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UblNbS  i  4  Ablon,  près  Hoafleur  (Calvados)! 
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If'cAoi  .fe  mineurs.  —  CupmkspouT  liijuniwle.  ~  .\morces.  Ciihlef,  Fita  et  Appnrfils 
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POUR  MINES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC.         < 
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DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. { 

mmmm  mu  Wkm  l  mmm     I 
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pour  Villes  et  Usines,  etc.  < 

NoiiibreuRCS  Références.  —  La  tnarhino  d'épuisement  fournie  aux  houjUére»  / 
e  Rochobelle,  rst  comprise  pour  élever  100  mèlres  cubes  à  l'heure  à  une  bauteur  ( 
)tale  de  '«*50  nièlrcs  d'uu  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos.  < 
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ÉLEVAJEURS  &  TRANSPORTEURS 

avec    Chaînes   simplex 

SïSTKHK   BAfiSHAWK 
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VIS  DABCHIMÈDE 

APPAREFL.S   POUR   DECHARGEMENTS 

BATEAUX 

TRANSMISSIONS 

A.    FIAT    et    ses   FILS 

INGÉNIEURS  CONSTRUCTEURS 

PRIAIS.  —  85,  rue  St-moUP.  —  PRIAIS 


[  DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

[paris,    144,    Boulevard   de    la    Villette,    144,    PARIS 
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;artz  et  matières  duf 

HIDE  FINESSE  et  un  GRAND  P- 
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COBLENTZ  FRÈRES 

PARIS  —  S8,  rue  du  Chàteau-d'Eau,  38  —  PARIS 
USII^ES,  124,  vue  de  Paris,  St-DEflIS  (Seine) 

L AIKE  DE  SCORIES 

Incoiubiisti bic    et    le    nieillciii'   des   Isolants 

LÏOIVITIIVE   LIQUIDE 

Antitartre,  75  francs  les  100  kilos 

ET    TOUS     AUTRES     PRODUrTS     CHIMIQUES 


*«'"'»  «     *^     S 

SE  ^  * 


EXPLOSIFS  FAVIE 

de   la   Société   française  des   Poudres   de  f 
62,  Rue  de  Prouence,  PARIS 


REMPLAÇANT  TOUS  EXPLOSIFS  CONN 

Iiinoc-iiité    et    sécui-itè    absolues 


ETABLISSEMENTS  GENESTE.  HERSCHI 


tlPtSITIOS  UMVIiltSELlE  DB  PUIS  IU9:  S, 

n  p  «  S 1  TjMsj£Sïrr.r..v'A,. 

\TÎNTIL4TEURS  DE  MI^ES 

Rendemenl  dépaMsanl  N5  0/0 


Colleelioa  eomplète  d«  1 


r  FnniIrrleB,  Korof*,  Naviri'i 


APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRI 


Venlllallon  mécanique,  Chnutlnu 


^ssaiaissement  des  filles  et  des  ffaiitt 

Étude,   Pabripntlon   «I  Fournldirpii   rl'Appnreil^ 


Ualviicl    Ennllnlrc 


DÉSINFECTION 

>i>nr  combiitlre  In  iransnilMl'iu    ■■!   In  pn>pn(|»II<iii  il 


luteuni  pnur  lu  dt'hliilcctltiii  des  imml-  i-l  r'i'llit  des  nl)|fl 

lart,  Croede,  llersclifr),  |iroiiiiii4inl  dp  l'eau  di'lHirmssre  ■ 
pololile  el  tlliiesllvc. 


LABORATOIRE  CENTRAL  DE  CHIMIE 

et  a,  pue  de  Rome  tii  yt  b  ;m  ^\.-hiMt} 

~mïïSES  MI^ÊRUES 

Minerais  de  fer,   d'or 
d'argent,  etc. 
Viïïe  Fontes,   aciers,    fers 

Bronzes,    aluminium,    cuivre 
Zinc,  nickel,  etc. 
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"'as  et  CHABPEIITES,  Coût. 
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HUMBOLDT 

BUREAUX  :  W,  Boulemrd  Haussmann,  PARIS 

MATÉRnEriF  BIIWE 

MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENT 


COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


IMIÉPAIIATIO^  MÉC4NI0UE  DES  MIVERAIS  ET  CHARB( 


MACHINE    A    BRIQUETTES 


Simple,  Robuste  et  peu  soùtense 


BRIQUETTES  PLEINES  OU  PERFORCE! 

Pivssitin  élnsliqiie.  —  Cohénîoii  81)  •/. 


MACUIAR  A  BOULETS 

PLEINS    OU    PERFORES 

m.ma  bojieis  de  hoiilee, 


hi^l.i'liiîi.,,1  ,n  aini:)  «  Bri-jiie.llei  pi-oiliiminl  de  S  ù  im  tonnes  en 
il  lies  prix  bien  in/Vriews  à  reu.r  lies  auli-es  si/slèmen. 
IIIXF:  a  CIIAIIBO.N  DK  l>AniS  ■i\  à  l>ri<tu<^ll<!<  pour  chcniiD»  dv  t.-r  et  rliiun 


UIIO  Y  KU  »8- r  t!  I.  VE  It  I  SATI'U;  It: 

I  B«OYEr_:_r  ;_  nzVLiij       ,_ 

'    CKIULEK  ROTATIFS  ou  A  BRCOUSSES,  cl 


MACIIIMS  A  AUULOMERER  1  firfuii.n  Biiniilunte  our  duui  Ittrs,  pour  ciirenl'  «ucr. 
FOURS  SECHEURS,  >URIAS,  TRANSPORTEURS,  CO\('ASSElI 
'  MALAXEURS,  ETC.,  ETC. 

]    Th.   DUPUY  et  Flh 


ANNALES 


DES    MINES 


^  .      ^ #^*y  _ 


Les  ArtNALEs  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'Adminis- 
tralion  des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

MM. 

WoRMs    DE     RoMiLLY,    inspecteur 

général. 
Cheyssom,  insp.  sén.  des  ponts  et 

chaussées,  proTesseur  à  l'Ecole 

supérieure  des  mines. 
Potier,    ingénieur   en  chef,   prof. 

à  TEcole  supérieure  des  mines. 
Lrdoux,  d* 

DOUVILLÉ,  d* 

Bertrand,  d* 

Le  Chatemer,  d* 

LODIN,  d* 

Sauvage,  ing.  des   mines,  profes. 

à  TEcole  supérieure  des  mmes. 
Tehmier,  d* 

De  Launay,  d* 

Zrii.lbr,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  ui  Commission. 


MM. 

LiNDBR,  inspecteur  gén.  des  mines, 

présidenL 
Haton  DE  LAGoiipiLLiÈRB,insp.^én., 

direct,  de  l'Ecole  sup.  des  mmes. 
Orsel,  inspecteur  général. 
Résal.  inspecteur  gén.,  professeur 

à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 
LoRiBux,  inspecteur  général. 

ViLLOT,  d' 

Pesuk,  d' 

Vicaire,  inspect.  gén.,  professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Carnot,  insp.  çén.,  inspecteur  de 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
AouiLLON,  insp.  gén.,  professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Keixer,  insp.  gén.,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  statistique  de 

l'industrie  minérale. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annales  des  Mines  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
l'art  des  mines,  soit  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent 
être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics^  à 
M.  l'ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des 
Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  iOO,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinedres  sont  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  l',25  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus. 
Pour  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0',25  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 


Tours.  —  Imprimerie  Deslis  Frères. 


ANNALES 


DES  MINES 

OU 

RECUEIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PI'BLliES 

SOLS  l'al'tobisation  du  ministre  des  travaux  publics. 


NEUVIEME  SE 


MÉMOIRES.   —  TOME  X. 


>« 


PARIS 

Ch.  DUNOI)  et  p.  YICQ,  ÉDITEURS 


LIBRAIHES    DKS   CORPS    NATIONAUX    DES    PONTS   ET    CHAUS8KES,    DES    MINES 

ET    DES   TÉLÉGRAPHES 

ClUai  des  Ghc>an(l8-A.agQ8tln«,  49 
Ci896 


ANNALES 


DES  MINES 


APPLICATIONS  GÉOLOGIQUES 

DE    LA    SPÉLÉOLOGIE 


ORIGINS  ET  ROLE  DES  CAVERNES 

LEURS   VARIATIONS    OLIMATËRIQUES 

LEURS  RAPPORTS  AVEO  LES  FILONS 

Par  E.-A.  MARTEL. 


Premières  études  relatives  aux  cavernes.  —  La  con- 
naissance et  IVHude  des  cavités  naturelles  du  sol  pré- 
sentent un  mtérêt  de  premier  ordre  pour  les  géologues, 
les  ingénieurs  et  les  hydrologues.  Les  rapports  intimes 
des  puits  naturels  (abîmes)  et  des  cavernes  avec  les  sources, 
les  eaux  souterraines,  les  dislocations  de  la  croûte  ter- 
restre, les  filons  métallifères,  les  dépôts  d'ossements  fos- 
siles, etc.,  sont  les  éléments  constitutifs  de  cet  intérêt. 
Depuis  moins  d'un  siècle  seulement,  on  Ta  scientifiquement 
reconnu.  Le  Mundus  subterraneus  du  P.  Kircher  (*)  ne 
renferme  guère,  en  matière  de  grottes,  que  fables  et 
fantaisies  ;  et  le  grand  ouvrage  du  Baron  de  Valvasor,  Die 
Ehre  des  Herzogthums  Krain  (**),  quoique  fourni  de 
curieux  renseignements,  dit  de  la  plupart  des  cavernes  et 


(*}  Amsterdam,  2  voL  in-folio,  I660  et  1618. 

(**)   Laibach    et    Nuremberg,   1689;    2-    édition    à    Rudolfswerth, 
en  1877. 
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rivières  souterraines,  dont  il  esquisse  la  description  en 
Carniole,  que  nul  homme  encore  n'en  a  vu  les  extrémité^. 

Vers  1780  ou  1785,  Camus  remontait  du  gouffre  du 
Tindoul  de  la  Vayssière  (AvejTon),  en  prétendant  qu'il 
avait  «  remarqué  sur  des  pierres  quelques  légères  incrus- 
tations de  soufre  et  de  bitume,  et  quelques  petites 
veines  métalliques  dans  des  cailloux  »;  de  plus,  il  niait 
rexisteiice  de  la  rivière  souterraine  qu'on  y  supposait  (*) 
et  que  MM.  Quintin  et  Coste  y  ont  trouvée  effectivement 
ou  1890. 

Le  xviii®  siècle  produisit,  notamment  en  Allemagne  et 
en  Autriche,  quelques  ouvrages  relatifs  aux  curiosités  du 
monde  souterrain;  de  1801  à  1800,  parut  à  Hambourg  la 
Beschreibung  der  grôszten  und  merkwïirdigstpu  Hôhlen 
des  Erdbodens^  en  trois  volumas,  par  Ch.-W.  Ritter. 

Les  premières  œuvres  essentiellement  scientifiques  (**) 
consacrées  aux  cavernes  furent  en  réaUté  :  pour  la  paléon- 
tologie, les  Recherches  sur  les  ossements  fossiles,  de 
Cuvier  (1821-1823,  Fouvent,  Gaylenreuth,  etc.),  les  if^/i- 
quiie  diluvianœ  de  Buckland  (1823),  et  les  Recherches 
sur  les  ossements  fossiles  dos  cavernes  de  la  province  de 
Liège,  de  Schmerling  (Liège,  1833-1834)  ;  —  pour  Thydro- 
logie  et  la  géologie,  les  deux  courtes,  mais  importantes 
brochures  de  M.  Parandier  (Notice  sur  les  causes  de  l'exis- 
tence des  cavernes;  Acad.  des  sciences  et  arts  de  Besan- 
çon^ 28  janvier  1833)  et  de  Virlet  d'Aoust  (Des  cavernes, 
de  leur  origine  et  de  leur  mode  de  formation,  feuilleton 
de  Y Obsei*vateur  d^Avesnes,  1836),  la  notice  d'Arago  sur 
les  Puits  artésiens  [Annttaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  1835),  et  l'Essai   sur  le  remplissage  des  cavernes  à 


(*)  Bosc,  Mémoires  pour  servir  à  rhisloire  du  Rouergue.  ln-8*, 
anV. 

(**)  Auxquelles  Cuvier  avait  préludé  par  son  mémoire  sur  les  têtes 
d'ours  fossiles  des  cavernes  de  Gaylenreuth (fit///e^m  de  la  Société  phi^ 
lomatkiquey  Paris,  1796). 
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ossements  (Harlem,  1835,  etc.),  par  Marcel  do  Serres. 

On  sait  quelle  véritable  fièvre  de  fouilles  sVst  empa- 
rée d'une  foule  de  chercheurs,  souvent  plus  curieux 
qu'expérimentés,  quand  Boucher  de  Perthes  eut  créé  la 
préhistoire.  Dès  lors  la  littérature  relative  aux  cavernes 
s'accroît  considérablement  :  mais  la  préoccupation  domi- 
nante est  celle  de  la  paléontologie  et  de  la  paléthnologie  ; 
c'est  elle  seulement  qui  a  conduit  M.  OUierde  Marichard, 
il  y  a  déjà  une  trentaine  d'années,  au  fond  de  gouffres 
ardéchois  creux  de  plus  de  50  mètres. 

Les  questions  relatives  à  la  géologie,  à  l'hydrologie,  à 
l'origine  et  au  fonctionnement  des  cavernes  ne  sont  guère 
abordées  avec  quelque  détail  que  dans  les  livres  ou  mé- 
moires suivants  : 

Abbé  Paramklle,  l'Aii  de  dt'couvrir  les  s(»urces,  1856;  Folhnet, 
Hydrographie  souterraine  (Académie  des  sciences  de  Lyon),  18.'>8; 
—  Desnoykks,  article»  Grottes,  du  Dictionnaire  d'histoire  natu- 
relle de  d'Orbigny,  1845  et  1868  (*)  ;  —  Schmidl,  Die  (Jrotten  uiid 
Hôhlen  von  Adelsberg,  etc.,  Vienne,  ISiii;  —  Fuhlrott,  Die  (Jrot- 
ten  von  Rheinland,  Weslphalen,  Iserlohn,  1869  ;  —  Comte  Wurm- 
BRAND,  Ueber  die  Grotten...  bei  Peggau,  Graz,  1871  ;  —  Tietze, 
pwisim,  dans  Jahrbuch  der  tester.  Geoloyisch.  Heichsaiistalt,  1873  à 
1891,  passim:  —  Boyd-Dawkins,  Cave  Hunting,  Londres,  187i;  — 
MoJsisovics,Karst-Erscheinungen  (Club  alpin  autrichien-allemand), 
1880;  —  Packard,  Cave-Fauna  of  North  America,  1881  ;  —  Lucante, 
Essai  géographique  sur  les  cavernes  de  France  et  de  l'étranger, 
malheureusement  inachevé,  dans  Bulletin  de  la  société  d'études 
scientifiques  d'Angers,  1880  et  1882;  —  Hovey,  Celebrated  ame- 
rican  caverns,  Cincinnati,  1882;  —  Szombathy,  Die  Hôhlen  und 
ihre  Erforschung  (Jahrb.  des  Ver.  zur  Verbreitung  naturwissen- 
chaftl.  Kenntnisse),  Vienne,  1883;  —  FRirwiRTii,  Ueber  Hohlen, 
{Club  alpin  autrichien-nllemaml),  1883  et  18813;  etc. 

Ensuite  toutes  les  connaissances  acquises,  tous  les  faits 


(*)  T.  VI  de  la  2*  édition  (1868),  p.  646  à  755,  assurément  le  plus 
sérieux  et  complet  travail  d'ensemble  sur  les  cavernes  qu'on  ait  publié 
en  France  avant  les  récentes  recherches.  Il  reste  plein  d'utiles  docu- 
ments pour  les  futures  explorations. 
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constatés  on  dehors  de  la  préhistoire  et  do  la  paléonto- 
logie furent  magistralement  résumés  par  le  grand  ouvrage 
du  regretté  M.  Daubrée,  les  Eaux  souterraines  à  l'époque 
actuelle  et  aux  époques  anciennes  (1887  et  1888),  qui  a 
définitivement  arrêté  les  grandes  lignes  de  la  science 
physique  des  cavernes. 

Mais,  au  moment  même  oîi  se  rédigeait  ce  travail  ca- 
pital, les  explorations  souterraines  recevaient,  en  Autriche 
et  en  France,  deux  paj^s  privilégiés  quant  au  creusement 
de  leur  sous-sol,  une  impulsion  inattendue,  un  développe- 
ment considérable. 

Extetmon  récente  des  explorations  souterraines,  — 
D'abord  les  Autrichiens,  principalement  à  l'instigation  de 
M.  Kraus,  reprenaient  j)artout,  vers  1880,  les  investiga- 
tions souterraines  un  peu  délaissées  depuis  les  belles  décou- 
vertes d'Adolf  Schmidl  (1850-1856)  ;  une  société  d  étude 
des  cavernes  [Verein fiïr  Hôhlenkunde)  essayait  de  se 
fonder  en  1879-1880,  mais  ne  trouvait  de  vitalité  que  de 
1882  à  1888,  comme  section  [fiïr  Hôhlenkunde)  du  Club 
des  Touristes  autrichiens;  en  1886,  le  gouvernement 
d'Autrichc-Hougrie  lui-même  et  diverses  autorités  provin- 
ciales faisaient  entreprendre  les  explorations  et  travaux 
officiels,  principalement  hydrologiques,  de  MM.  Putick, 
Hrasky,  Riodel,  Ballif,  qui  ne  sont  pas  encore  terminés, 
en  Istrie,  on  Carniole,  en  Bosnie  et  Herzégovine;  depuis 
1883,  MM.  Hanke,  Marinitsch,  Mliller,  Novak,  autour  de 
Trieste,  et  MM.  Kriz,  Trampler,  Szombathy,  Fugger, 
Siegmeth  en  Moravie,  Hongrie,  etc.,  accomplissaient  une 
série  de  trouvailles  réellement  géographiques,  qu'ils  pour- 
suivent toujours. 

En  France,  en  1888,  avec  le  concours  de  M.  G.  Gau- 
pillat,  ancien  élève  de  TÉcole  polj-technique,  j'inaugurai 
l'application  du  téléphone  et  des  bateaux  démontables  en 
toile,  k  l'exploration  des  abîmes  profonds  de  100  mètres 
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et  plus,  et  des  rivières  soutorraiiios,  objets  de  tant  de 

terreurs   et    de    tant   de   fausses  légendes.   Les  abîmes 

surtout  n'avaient  jusqu'alors  été  affrontés  qu'en  très  petit 

nombre,  et  seulement  ceux  que  le  jour  éclairait  bien:  la 

Mazocha  (Moravie,  136  mètres,  dont  50  à  pic),  par  Nagel, 

en  1748  ;  Elden  Hole  (Derbyshire,  80  mètres),  par  Lloyd, 

en  1770;  le  Tindoul  (Aveyron,  60  mètres),  par  Carnus, 

vers  1780  ou  1785;   Allum-Pot  (Yorkshire,  90  mètres) 

par  Birkbeck  et  Metcalfe,  en  1847  et  1848;  Piuka-Jama 

(Camiole,  65  mètres),  parSchmidl,  en  1852;  l'exploration 

du  fameux  puits  de  Trébic  (Istric,  322  mètres)  par  Lindner, 

en  1840-1841,  fut  un  vrai  travail  d'ingénieur  qui  dura 

onze  mois. 

Depuis  huit  ans,  j'ai  consacré  presque  tous  mes  loisirs 
et  toutes  mes  ressources  à  ces  pénétrations  profondes  et 
lointaines  dans  une  foule  de  cavités  inconnues,  étendant 
mes  recherches  avec  le  concours  de  nombreux  collabora- 
teurs, et  en  exécution  de  missions  scientifiques  confiées 
par  le  Ministère  de  l'Instruction  Publique,  non  seulement 
aux  diverses  régions  caverneuses  de  la  France,  mais 
encore  à  la  Belgique,  au  Karst  autrichien,  à  la  Grèce, 
à  l'Angleterre  et  à  l'Irlande. 

Cette  sorte  de  renaissance,  en  partie  double,  des  études 
souterraines  d'ordre  physique  a,  en  dix  ans,  non  pas  bou- 
leversé les  notions  déjà  acquises,  mais  confirmé  prati- 
quement la  justesse  de  belles  théories  géologiques,  fait 
justice  de  certaines  hypothèses  inexactes,  quoique  fort 
séduisantes,  mis  fin  à  bien  des  controverses,  en  un  mot 
fixé  davantage  les  idées  sur  les  phénomènes  intérieurs  de 
la  partie  supérieure  de  Técorce  terrestre.  Elle  a  surtout 
révélé  l'existence  d'une  quantité  d'antres  divers,  utiles  à 
connaître  à  plus  d'un  titre. 

Le  tableau  des  nouvelles  données  ainsi  recueillies  a 
été  sans  délai  exposé  par  trois  récents  ouvrages,  parus 
presque  simultanément,  et  mettant  au  point  l'état  actuel 
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de  la  Hôhlenkunde.  La  Hôhlenkunde  est  la  science  des 
cavernes  qui,  sous  le  nom  générique  de  spéléologie  (*), 
cherche  maintenant  à  revendiquer  une  petite  place  k  part 
dans  la  série  des  sciences  naturelles.  Les  trois  ouvrages 
en  question  sont  : 

J.  CvijKÎ,  Das  Karst-Phànomen,  3°  cahier  du  tome  V  des  Geo- 
ijraphische  Ahhandlumjen  de  Pknck;  Vienne,  HÔlzel;  in-8°,  4893, 
li4  pages  et  figures;  —  E;-A.  Martel,  Les  Abîmes,  explora- 
tions de  4888  à  4893  ;  in-4°,  580  pages,  320  plans  et  gravures  ; 
Paris,  Delagrave,  1894  ;  —  F.  Kraus,  Hôhlenkunde,  manuel 
des  explorations  souterraines;  in-8°,  308  pages,  461  plans  et  gra- 
vures; Vienne,  Gerold,  4894  (**). 

Depuis  leur  apparition,  j'ai  continué  mes  recherches  : 
une  heureuse  campagne  en  Angleterre  et  en  Irlande 
(juillet-août  1895),  qui  a  complètement  fixé  mes  idées  sur 
divers  points  douteux,  etuneétude  d'hiver  (mars-avril  1896), 
dans  plusieurs  grandes  cavernes  des  Causses  m'ont  même 
livré  assez  d'indications  neuves  pour  que  je  puisse  ici 
présenter  aujourd'hui  un  travail  inédit,  que  je  diviserai  en 
trois  parties  (***)  : 

P  partie.  —  Origine  et  rôle  des  cavités  naturelles  ; 

II*  partie.  —  Variations  climatériques  dans  les  cavernes  ; 

IIP  partie.  —  Cavernes  du  Peak  (Derbyshire)  et  leurs 
rapports  avec  les  filons  métallifères. 


(*)  Une  Société  internaUonale  de  spéléologie  s'est  fondée  à  Paris,  à  la 
fin  de  4894  ;  elle  compte  actuellement  220  membres  et  publie  un  Bulle- 
tin [Spelunca)  et  des  Mémoires. 

(**)  Il  faut  citer  encore  les  recherches  géologiques  toutes  nouvelles 
de  MM.  Gûmbel,  Ranke,  Zittel,  Nehring,  Kloos,  Olasius,  Schwalbe, 
Endriss,  etc.»  dans  les  cavernes  de  FAUemagne,  et  la  récente  fondation 
du  Schwdbischer  IlÔhlen-Verein  à  Gutenberg,  en  Wurtemberg. 

{***)  Je  ne  le  surchargerai  pas  de  notes  bibliographiques  détaillées  ; 
les  spécialistes  les  trouveront  aussi  abondantes  et  aussi  complètes  que 
possible  dans  les  trois  ouvrages  ci-dessus  indi(|in^s, 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

ORIGINE   ET   RÔLE  DES   CAVITÉS    SOUTERRAINES. 

Terrains  caverneux.  —  Les  cavités  naturelles  du  sol 
ne  se  rencontrent  en  principe  que  dans  les  formations  géo- 
logiques compactes,  mais  fissurées.  Los  terrains  meubles, 
poreux,  de  transport,  tels  que  les  sables,  graviers,  sco- 
ries, moraines,  etc.,  peuvent  être  considérés  comme  non 
caverneux.  L'incohérence  de  leurs  éléments  empêche  les 
larges  vides,  sinon  de  s'y  former,  du  moins  de  s'y  main- 
tenir. 

Origine  des  cavernes.  —  Joints  et  lithoclaaes,  — 
Les  principales  causes  de  la  formation  des  cavités  natu- 
relles sont  au  nombre  de  deux  :  la  préexistence  des  fis- 
sures des  roches  et  le  travail  des  eaux  d'infiltration. 

Il  conviendrait,  surtout  au  point  de  vue  de  Torigine  des 
cavernes,  de  bien  distinguer  deux  sortes  de  fissures  dans 
les  roches  :  les  lithoclases  et  les  joints.  Ce  dernier 
terme,  en  efl'et,  a  donné  lieu,  chez  les  architectes,  comme 
chez  les  géologues  qui  le  leur  ont  emprunté,  aux  défini- 
tions les  plus  contradictoires  (*)  et  à  une  gênante  confusion 
entre  les  plans  de  stratification  et  les  autres  fissures. 

{*)  Pour  Quatrexnère  de  Quincy  (Dictionnaire  d'Architecture)  et 
Larousse  (Grand  Dictionnaire).  les  joints  sont,  en  général,  les  inter- 
valles qui  séparent  les  pierres,  les  fissures  naturelles  qui  traversent  les 
roches,  quel  qu^en  soit  le  sens. 

VioUet-le-Duc  (Dictionnaire  d'Architecture)  et  la  Grande  Encyclopédie 
réservent  le  nom  de  joints  aux  faces  par  lesquelles  les  pierres  v  sont 
contigu^s  latéralement  »  et  appellent  tout  spécialement  lits  leurs  plans 
de  «  séparation  horizontaux  ». 

D'autres,  dont  Topinton  est  adoptée  aussi  par  le  Dictionnaire  de 
Larousse,  emploient  les  termes  de  joints  de  lit  pour  les  joints  horizon- 
taux et  Joints  montants  pour  les  joints  verticaux. 

En  géologie,  même  confusion  : 

Arago   d'abord  a  écrit  que  les   terrains   tertiaires     sont-  stratifiés, 
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La  nécessité  de  bien  distinguer  les  plans  de  stratifica- 
tion des  fentes  qui  traversent  les  bancs,  saute  aux  yeux 
dans  des  cavernes  comme  Braniabiau,  Adelsberg,  Padi- 
rac,  etc.  Très  généralement,  en  effet,  il  s'est  formé  entre 
les  strates  «  des  galeries  basses  ou  tunnels,  où  la  largeur 
remporte  sur  la  hauteur,  et  dans  les  diaclases  des  allées 
longues,  étroites  et  élevées  »  (Abîmes,  p.  196). 

Bien  plus,  il  y  a  des  cavernes  (comme  la  Recca  de  Saint- 
Ganzian  par  exemple)  et  surtout  des  abîmes,  creusés  aux 


c'est-à-dire  composés  de  couches  superposées  et  séparées  à  la  manière 
des  assises  d*un  mur  par  des  joints  nets  et  bien  tranchés  (Notice  sur 
les  puits  artésiens,  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1835,  p.  203). 
Pour  lui,  les  joints  semblent  bien  être  les  plans  de  stratification. 

Le  géologue  irlandais  Kinahan  distingue  dans  les  roches  stratifiées 
trois  sortes  de  fentes  ou  joints  ;  1*  Les  joints  rnineui's,  locaux,  limités 
à  une  ou  quelques  strates;  2*  les  joints  majeurs,  qui  recoupent  toutes 
les  strates  ;  3"  les  lignes  de  joints  (joint  Unes),  ou  plans  de  stratifica- 
tion (Valleys  and  their  relations  to  fissures,  fractures  and  faults; 
Londres,  Trubner,  1875,  in-8",  p.  13  et  20). 

M.  Daubrée  a  éclairci  la  question  :  «  Les  cassures  des  roches  ont 
reçu,  en  général,  le  nom  de  joints,  adopté  par  les  géologues  anglais  ; 
ce  nom,  emprunté  à  Tarchitecture,  où  il  désigne  les  plans  suivant  les- 
quels on  a  assemblé  les  assises  d'une  construction,  paraît  inexact 
lorsqu'il  s'agit,  au  contraire,  de  faces  de  rupture...  Les  joints  sont  plus 
petits  que  les  failles,  auxquelles  ils  se  rattachent  parfois  et  dont  ils 
sont  congénères  »  (Études  de  géologie  expérimentale,  p.  300-306,  325, 
333,  351).  Et  il  a  proposé  les  très  heureux  termes  généraux  de  litho- 
closes  et  de  diaclases.  Le  seul  inconvénient  de  cette  classification  c'est 
qu'en  déclarant  que  «  les  diaclases  traversent  les  plans  stratifiés  » 
(Eaux  souterraines,  t.  1,  p.  133),  M.  Daubrée  semble  adopter  pour 
les  joints  mineurs  de  Kinahan  la  définition  de  Viollet-Ie-Duc  (intervalles 
latéraux),  à  rencontre  de  celle  d'Arago;  de  plus,  il  ne  donne  pas  de 
nom  aux  plans  de  «itratification. 

M.  Edouard  Dupont  s'en  est  aperçu  en  ces  termes  :  «  Les  diaclases 
sont  des  fentes  à  travers  bancs,  qui  n'interrompent  pas  la  continuité  du 
plan  de  ceux-ci  »;  ..  elles  divisent  les  masses  calcaires  en  grands  parai- 
lélipipèdes,  par  leur  combinaison  croisée  a&ec  2/n  troisième  plan,  qui  est 
fourni  par  la  stratification  (Les  phénomènes  des  cavernes.  Annales  de 
la  Société  belge  de  géologie,  t.  VIÏ,  1893,  p.  14). 

De  même,  M.  de  Lapparent:  <  Les  joints  ou  diaclases  peuvent  résul- 
ter soit  du  retrait  de  la  roche  par  dessiccation,  soit  des  mouvements 
en  masse  du  terrain,  et  il  s'y  ajoute  les  fentes  horizontales  que 
peuvent  engendrer  les  lits  de  stratification  »  (De  Lapparrnt,  Leçons 
de  géographie  physique,  p.  85). 
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dépens  des  seules  diaclases  dans  des  roches  point  on  à 
peine  stratifiées  (dolomies  des  Gausses,  etc.). 

Je  me  suis  trouvé  moi-même  si  souvent  enïbarrassé,  par 
cette  confusion,  dans  les  descriptions  à  faire,  que  j'ai  fini 
par  appliquer  uniquement  le  terme  de  joints  aux  plans  de 
stratification,  en  adoptant  pour  toutes  les  autres  cassures 
les  noms  et  la  subdivision  des  luhoclases,  créés  par 
M.  Daubrée.  Cela  m'a  pani  si  commode,  et  si  conforme  à 
la  disposition  des  cavités  explorées,  que  je  proposerai 
d'opposer  tout  à  fait  aux  diaclases  les  joints  dp  stratifi- 
cation. Observation  faLiie  que  ces  joints,  en  principe  hori- 
zontaux, sont  souvent,  par  suite  de  dislocations  postérieures 
à  la  sédimentation,  fortement  redressés  sur  Thorizon  (à 
Han-sur-Lesse,  Adelsberg,  etc.  ;  Les  Abîmes,  p.  429, 
4^J8,  442,  447,  etc.),  parfois  même  jusqu'à  la  verticale 
(gouffres  du  Ragas,  Var  ;  de  Caussols,  Alpes-Mari- 
times, etc.;  Les  Abîmes,  p.  417);  et  qu'en  conséquence 
il  est  inutile  et  impraticable  de  chercher  un  caractère  dis- 
tinctif  (comme  Ta  fjiit  à  tort  Viollet-le-Duc  pour  les 
monuments)  dans  l'horizontalité  ou  la  verticalité  des 
joints  de  stratification. 

Rôle  capital  des  fissures  du  sol.  —  Ceci  posé,  tout  ce 
que  j*ai  vu  sous  terre,  dans  plus  de  trois  cents  abîmes, 
Cavernes  et  sources,  confirme  absolument  cette  notion 
générale,  fort  bien  exposée  par  Desnoyers  (mémoire  cité), 
que  les  fissures  du  sol,  dues  tant  aux  grandes  dislocations 
dynamiques  de  Técorce  terrestre  qu'aux  effets  plus  res- 
treints de  rupture  par  dessiccation,  retrait  ou  compression 
des  roches  elles-mêmes,  ont  été  les  directrices  générales 
des  cavités.  C'est  ce  qu'on  a  pris  l'habitude  d'appeler  les 
lignes  de  moindre  résistance.  M.  Daubrée  a  formulé  une 
loi  des  plus  justes  en  disant  que  «  le  premier  rôle  revient 
aux  cassures  souteiraines  »  (Eaux  souterraines,  I,  p.  299). 
Les  cavernes  de  Bramabiau  (Gard  ;  Y.  ci-après),  Miremont 
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(Dordogne),  Padirac  (Lot),  Mitchelstown  (*)  (Irlande, 
longue  de  2 kilomètres),  Han-sur-Lesse  (Belgique),  Adels- 
berg  (Autriche),  Sloup  (Moravie),  Kapsia  et  PalsRodiori 
(Péloponëse),  Mammoth-Cave  (États-Unis),  en  sont  de 
topiques  exemples  pris  dans  diverses  parties  du  monde. 

Comment  Teau  s'est  ensuite  servie  de  cette  canalisation 
plus  ou  moins  largement  préparée  d'avance,  comment  elle 
en  a  agrandi  et  modifié  les  veines  plus  ou  moins  amples 
pour  y  établir  sa  circulation  souterraine,  comment  elle  Ta 
çà  et  là  transformée  en  cavernes  souvent  très  vastes,  c'est 
ce  que  nous  examinerons  tout  à  Tlieure. 

Au  préalable,  il  importe  do  noter  que,  comme  toute 
bonne  règle,  cette  loi  si  simple  de  la  genèse  des  grottes  et 
abîmes  souffre  certaines  exceptions,  exceptions  tirant  leur 
origine  des  dissemblances  pétrogi*aphiques  des  divers  ter- 
rains. 

Cavernes  indépendantes  de  la  fissuration.  —  Ainsi  les 
roches  qui,  sans  être  précisément  meubles,  incohérentes, 
comme  les  graviers,  ont  la  propriété  de  se  dissoudre  ou  de 
se  dissocier  dans  Teau,  peuvent  posséder  des  vides  sou- 
terrains naturels  indépendcints  de  toute  fissuration  du  sol. 

Tels  les  grès  de  Fontainebleau  et  les  dolomies  sableuses 
de  Montpellier-le- Vieux  (**)  (Aveyron)  qui  présentent  un 
certain  défaut  d'homogénéité  :  au  sein  de  leurs  masses 
dures,  résistantes,  se  rencontrent  des  sortes  de  poches 
friables,  portions  de  roches  dont  les  éléments  n'ont  pas 
été  agglutinés  par  le  ciment  qui  a  fait  prendre  le  sur- 
plus. Ces  parties  sableuses,  évidées  parles  eaux  courantes 
ou  d'infiltration,  qui  entraînaient  leur  contenu  inconsistant, 


(*)  V.  E.-A.  Martel,  Mitchelstown-Cave,  dans  VJrish  Natut^alist^  t.  V, 
n'  4,  avril  1896,  avec  plan  au  2.000*,  Dublin,  Eason. 

(**)  L.  iiE  Malafusse,  Bulletin  de  la  Soc.  de  Géof/raphie  de  Toulouse^ 
1883;  —  Trutat,  Une  excursion  à  Monlpellier-le-Vieux,  in-8%  15  p., 
Toulouse,  Durand,  1885  ;  —  Martel,  Bulletin  de  la  Soc.  fféoloqique^ 
16  avril  1888,  p.  509,  et  Les  Cévennes,  p.  127. 
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ont,  par  places,  donné  naissance  à  de  vraies  grottes.  Ce 
sont  les  cavernes  <«  produites  par  Tentrainement  des 
matières  arénacées  »  (Daubrée).  La  solubilité  du  gypse  et 
surtout  du  sel  gemme  crée  aussi  des  vides  souterrains, 
non  plus  par  entraînement  dû  k  une  eau  mouvementée, 
mais  par  l'action  chimique  de  Teau,  par  la  corrosion  qui 
mange  et  fait  fondre  la  roche  comme  du  sucre.  Ce  sont 
les  grottes  de  dissolution  :  cavités  d'Eisleben  et  des  lacs 
du  Mansfeld  (en  Thuringe)  (*)  ;  entonnoir  d'Ain-Taïba 
îSahara)  (**)  ;  cloche  de  Taverny  (Seine-et-Oise,  en  partie 
due  aussi  à  Térosion  ;  Les  Abîmes,  p.  410);  Kraus-Grotte 
près  Gams  (Styrie  ;  Hôhlenkunde,  p.  98)  ;  mares  de 
Meurthe-et-Moselle  ;  éboulemonts  du  Gheshire,  etc. 

Ces  grottes  d'entraînemen/  et  de  dissolution  ne  com- 
portent pas  nécessairement  la  préexistence  de  fissures  en 
ayant  favorisé  le  développement  :  Teau  seule  est  parfaite- 
ment capable  de  les  produire  ;  toutefois,  cela  n'a  lieu  que 
dans  des  formations  géologiques  de  nature  particulière 
et,  en  général,  sur  une  échelle  assez  restreinte. 

Grottes  d'explosion  voloanique.  —  Au  contraire,  les 
lorrains  volcaniques  montrent  des  cavités  où  l'eau,  du 
moins  sous  sa  forme  liquide,  n'a  nullement  concouru  au 
creusement  :  ce  sont  les  cavernes  iV explosion^  qu'ont  ou- 
vertes les  éruptions  volcaniques  ou  les  bulles  de  gaz  et  de 
vapeur  d'eau  crevant  les  roches  ;  ce  sont  les  grottes  de 
refroidissement  dues  au  retrait  subi  par  les  roches  pluto- 
niques,  pendant  l'abaissement  de  leur  température.  Aux 
îles  Açores  plusieurs  grandes  poches  (Forno  de  Graziosa, 
Fayal,  etc.),  depuis  partiellement  occupées  par  des  eaux 
d'infiltration,    semblent  avoir  cette  origine  ;  de   même, 


(*)  V.  pour  les  éboulements  des  terrains  et  rabaissement  du  niveau 
des  lacs  du  Mansfeld  survenus  en  1892  :  Ui.e,  Die  Mansfelder-Seen, 
Eisleben,  1893,  in-12;  — et  Krbbs,  Die  Erhaltung  der  Mansfelder-Seen, 
Leipzig,  1894,  in-8*. 

(**)  Daubrée,  Eaux  souterraines,  1,  p.  292,  300;  11,  p.  83. 
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certaines  cavités  des  coulées  d'Islande,  d'Auvergne,  de 
la  Réunion,  de  l'Etna,  des  îles  Lipari,  etc.  (*).  Le  point  est 
controversé  pour  la  curieuse  mofette  si  froide  du  Creux- 
de-Souci  (Puy-de-Dôme  ;  Les  Abîmes,  p.  389,  392) ,  qui  peut 
être  due  d'abord  à  l'explosion  d'une  bulle  volcanique  et  en- 
suite à  l'agrandissement  par  érosion  du  vide  ainsi  produit. 

Dans  les  grottes  volcaniques,  en  somme,  la  dynamique 
interne  a  souvent  joué  le  rôle  prépondérant;  et  si  l'eau 
est  intervenue  après  coup,  c'est  rarement  avec  la  même 
efficacité  que  dans  les  calcaires,  la  roche  caverneuse  par 
excellence. 

Créer  deux  autres  subdivisions  pour  les  cavernes  de 
glisse7nents  superficiels  et  les  cavernes  marifies  me  semble 
inutile. 

En  effet,  les  grottes  ménagées  entre  les  interstices  de 
grands  blocs  éboulés  relèvent  et  de  la  fissuration  et  de 
l'infiltration  ;  car  c'est  toujours  par  dilatation  des  fissures 
de  la  pierre,  par  dislocation  des  assises  rocheuses,  par 
entraînement  ou  dissolution  de  leurs  supports,  que  Teau, 
insinuée  dans  les  lithoclases,  a  provoqué  les  gUssements 
de  pans  entiers  de  montagnes  (Rossberg,  Elm,  Diable- 
rets,  Granier,  Saint-Laurent,  etc.,  Pas-de-Souci  du  Tarn, 
Plurs,  Alleghe,  Dent-du-Midi,  La  Réunion,  Nanga- 
Parbat,  etc.)  (**). 

Il  est  vrai  que  des  chambres  souterraines  ont  pu  se  dis- 
poser naturellement,  entre  les  plus  gros  fragments  du 
chaos  d'effondrement  arc-boutés  les  uns  contre  les  autres. 
Les  causes  premières  restent  les  lithoclases  et  Teau.  Les 
caves  de  Roquefort  (Aveyron)  sont  un  exemple  classique 
de  ce  type  (***)  ;  M.  A.  Janet,  de  Toulon,  vient  d'en  ren- 


(*)  V.  DB  Lapparent,  Traité  de  Géologie,  3»  édit.,  p.  393. 

{**)  Pour  les  dates  de  ces  grands  éboulements,  V.  Les  Abimes,  p.  199; 
—  et  DB  LAPPAREifT,  Traité  de  Géologie,  3*  éd.,  p.  205. 

(***)  Daubrée,  Eaux  souterraines,  I,  p.  301  ;  Tour  du  monde,  1875,  H, 
p,  156. 
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contrer  un  autre,  des  plus  remarquables  et  iiuposants,  à 
Roquebrune,  dans  le  massif  des  Maures  (Var)  (*j. 

Autres  causes  invoquées  pour  expliquer  Torigine  des 
cavernes.  —  Rappelons  quelques  autres  idées  mises  en 
avant  pour  expliquer Torigine  des  cavernes. 

Buffon  d'abord  invoquait  les  tremblements  de  terre; 
insuffisante  comme  cause  unique,  celle-ci  n'est  cependant 
pas  tout  à  fait  négligeable  ;  le  23  fémer  1828,  un  phé- 
nomène séismique  fit  effondrer  une  partie  du  grand  dôme 
de  Han-sur-Lesse,  etc.  (V.  Les  Abîmes,  p.  446).  Celui  de 
Grèce,  en  1894,  a  ouvert  de  nombreuses  crevasses,  comme 
en  Calabre  en  1783  [Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  2  juillet  et  6  aofit  1894),  etc.  Par  contre,  le 
grand  tremblement  de  terre  qui  a  ravagé,  en  1895,  la  ville 
de  Laibach  (Car^iiole),  à  diverses  reprises,  n'a  eu  aucun 
retentissement  dans  les  cavernes  ou  abîmes  de  Saint- 
Canzian-Am-Karst,  Divacca,  Trebic,  Adelsberg,  Kacna- 
Jama,  etc.  (**). 

En  18:j3,  M.  Parandier  lut  à  l'Académie  des  sciences 
et  arts  de  Besançon  (séance  du  28  janvier  1833)  une 
notice  (**')  Sur  les  causes  de  l'existence  des  cavernes, 
oii  il  invoquait  quatre  ordres  de  faits  :  1°  la  différence  de 
dureté  ou  de  mollesse  des  calcaires  ;  2*  des  eaux  de  cor- 
rosion plus  denses  et  plus  chaudes  que  celles  de  nos  jours  ; 
3*  des  soulèvements  de  terrains  ayant  produit  dos  cassures; 
4"  un  brusque  abaissement  des  eaux  provoqué  parces  soulè- 
vements. Il  reconnaît  déjà,  mais  moins  formellement  que 
ne  devait  le  faire  Virlet  trois  ans  plus  tard,  la  véritable 
importance  des  fissiu-es  du  sol. 


(*)  Communication  au  Congrès  des  sociétés  savantes  à  la  Sorbonne, 

9  avril  1896. 

(**)  V.  Spelunca,  n*  2  (1895),  p.  75;  —  et  Marinit^ch,  Mémoires  de  la 
Soc,  de  Spéléologie,  n*  3  (avril  1896),  p.  11. 

(***)  Publiée  en  1833  par  cette  Association  et  résumée  dans  le  Bulletin 
de  la  Soc.  géologique,  1  mai  1883,  3'  s.,  t.  XI,  p.  44r>. 

Tome  X,  1896.  2 
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Il  est  loisible  assurëmont  de  supposer  que  les  eaux  sou- 
terraines étaient  plus  chaudes,  plus  chargées  d'acide  car- 
bonique, par  conséquent  plus  dissolvantes.  Mais  les  faits 
qu'invoquait  M.  Parandier  sont  quelque  peu  hypothé- 
tiques. Ses  idées  n'en  ont  pas  moins  été  presque  intégra- 
lement recopiéea^  détail  généralement  ignoré,  par  Marcel 
de  Serres  dans  son  livre  sur  les  cavernes  à  ossements, 
dont  la  première  édition  est  postérieure  de  deux  ans  au 
mémoire  de  M.  Parandier.  Ces  deux  auteurs  ont  soutenu 
aussi  que  l'eau  par  ses  dépôts  (stalagmites  et  argile)  bouche 
les  cavernes  au  lieu  de  les  agrandir  :  cela  est  vrai  pour 
les  eaux  dormantes  et  de  suintement,  mais  pas  toujours 
pour  les  eaux  courantes,  dont  le  mouvement  empêche 
généralement  les  dépôts,  et  active  l'érosion  et  la  corro- 
sion (Les  Abîmes,  p.  5*.i9). 

De  Malbos  (*)  et  Lecoq  (**)  ont  vouhi  substituer  à  l'ac- 
tion de  l'eau  celle  des  gaz  dégagés  de  l'intérieur  de  la 
terre  ;  sauf  ce  que  nous  avons  dit  pour  certaines  cavernes 
volcaniques,  cela  est  manifestement  une  erreur. 

Simony  et  Zippe  ont  pensé  que  l'acide  carbonique 
avait  commencé  par  user,  par  carier,  les  roches  calcaires, 
et  que  les  écroulements  étaient  survenus  ensuite. 

Ami  Boue  (***)  a  même  imaginé  que  certaines  cavernes 
ont  pu  être  agrandies  par  les  gaz  émanant  des  corps 
organiques  en  décomposition  (animaux  et  végétaux)  jetés 
ou  charriés  fortuitement. 

Mais  aujourd'hui  tout  le  monde  est  d'accord  (Fournet, 
Boisse,  Thirria,  Boyd-Dawkins,  Phillips,  Hughes,  Neu- 
mayr,  de  Lapparent,  etc.)  pour  bien  reconnaître  l'in- 
fluence prépondérante  des  fissures. 

Rôle  des  failles.  —  Avant  de  terminer  ce  qui  concerne 


[*)  Mémoire  et  notice  sur  les  grottes  du  Vivarais,  1853. 
(**)  Epoques  géologiques  de  l'Auvergne,  t.  Il,  p.  255. 
(***)  Pour  la  bibliographie,  V.  Les  Abîmes,  p.  540. 
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le  rôle  des  cassures  du  sol,  rappelons  que  Boyd-Dawkius 
n'a  pas  été  le  seul  à  soutenir  que  «  les  cavernes  ne  sont 
pas  généralement  sur  les  lignes  de  failles  »  (Cave- 
Hunting,  p.  57).  Il  se  base,  pour  soutenir  cette  thèse, 
sur  ce  que  les  cavernes  du  Peak  en  Derbyshire  (dont 
je  parlerai  tout  à  l'heiu'e)  traversent  à  angle  droit  deux, 
îîinon  trois  failles.  Or,  non  seulement  les  failles  servent 
de  canaux  d'ascension  à  quantité  de  sources  ordinaires, 
minérales  et  thermales  (*),  mais  encore  les  exemples  de 
grottes  ou  d'abîmes  pratiqués  aux  dépens  <le  véritables 
failles  ne  sont  pas  rares  :  j'ai  décrit  ou  cité  moi-même  (**) 
ceux  du  Boundoulaou  (Aveyron),  du  Tindoul  de  la  Vays- 
sière  (AvejTon),  de  Tlgue  de  Simon  (Lotj,  des  Vitarelles 
(Lot),  deMontmège  (Dordogne),  de  Padirac  (***)  (Lot),  etc., 
auxquels  une  importante  étude  de  M.  F.  Mazauric  vient 
d'ajouter  celui,  très  caractéristique,  du  spélunque  de 
IHons  (****)  (Gard).  L'existence  fréquente  de  cavernes 
au  sein  des  failles  ne  peut  plus  être  mise  en  doute.  Elle 
avait  été,  d'ailleurs,  parfaitement  reconnue  par  Desnoyers 
(mémoire  cité). 

Action  des  eaux  dans  les  cavernes,  —  Examinons 
maintenant  comment  les  eaux  ont  agi  pour  transformer  en 
cavernes  les  cassures  du  sol. 

Origine  des  eaux  souterraines.  Infiltrations.  —  Il  est 
probable  que  toutes  les  eaux  souterraines  ont  pour  ori- 
gine les  produits  de  la  condensation  atmosphérique,  pré- 
cipités sous  forme  de  pluie  et  de  neige,  et  partiellement 
engloutis  dans  les  différents  méats  des  terrains  perméables  : 
soit  dans  les  interstices  des  formations  meubles,  soit  dans 


(*)  Daubkée,    Baux  souterraines,   I   et  II,  passim;   la  Touvre,  Vau- 
clnse,  etc. 
(**)  Les  Abîmes,  p.  115, 179,  240,  309,  320,  365,  537. 
(***)  Comptes  itndus  de  V Académie  des  sciences^  21  octobre  1895. 
[•***)  Jéémoires  de  la  Société  de  Spéléologie,  n*  2,  février  1896. 
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les  crevasses  des  roches  fissurées  ouvertes  à  la  surface 
même  du  sol.  Cet  enfouissement  se  nomme  V infiltration^ 
par  opposition  au  ruissellement^  qui  laisse  les  eaux  météo- 
riques s'écouler  à  l'air  libre  sur  les  pentes  des  terrains 
imperméables. 

Eaux  thermales.  Inaccessibilité  de  leurs  canaux.  — 
Suivant  qu'elles  sont  ou  non  arrêtées  dans  leur  des- 
cente par  des  lits  imperméables  intercalaires,  les  eaux 
infiltrées  ne  pénètrent  pas  très  bas  dans  1  épaisseur  de 
récorce  terrestre,  ou  bien  elles  s'enfoncent,  au  contraire, 
profondément  ;  les  premières  forment  les  nappes  phréa- 
tiques [Grundwasser^  eaux  de  puits)  des  terrains  meubles 
et  les  sources  ordinaires,  qui  jaillissent  aux  points  où  une 
dépression  quelconque  recoupe  une  roche  perméable 
superposée  à  une  roche  imperméable  ;  ces  sources  sont 
froides  ou  tempérées  (inférieures  à  25°  C.)  ;  les  secondes, 
après  s'être  réchauff'ées  phis  ou  moins  bas  dans  la  terre, 
remontent,  de  plusieurs  kilomètres  parfois  (*),  très  souvent 
par  des  failles  (sources  thernio-miuérales,  et  géother- 
males, geysers,  etc.).  Sauf  accidentellement  dans  des 
mines,  les  canaux  et  cavités  que  parcourent  ces  dernières 
n'ont  pas  été  jusqu'à  présent  accessibles  à  l'homme. 

Il  est  vrai  que  Miss  Luella  Owen  vient  de  signaler  que 
la  grande  caverne  du  F^/î/(WindCave,  près  Hot-Springs, 
Dakota)  (**),  serait,  croit-on,  «  le  lit  d'un  geyser  éteint  », 
présentant  encore  cette  particularité  de  souffler  parfois 
de  violents  coups  de  vent;  mais  cette  sommaire  indica- 


(*)  Dblessb  (Recherches  sur  Teau  dans  l'intérieur  de  la  terre) 
pense  qu'à  18.500  mètres  seulement,  à  600*  de  chaleur,  l'équilibre 
se  produit  entre  le  poids  des  roches  et  la  force  élastique  de  la 
vapeur  d'eau.  Il  y  a,  d'après  lui,  de  l'eau  souterraine  libre  jusqu'à 
18.500  mètres. 

(**)  210  chambres  et  156 kilomètres  de  couloirs  déjà  connus  (?):  pro- 
fondeur atteinte,  300  mètres. 

Cavernes  américaines  {Bulle fin  de  la  Société  de  Spéléologie^  n'^o^ 
1"  trimestre  1896). 
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tion,  si  nouvelle,  devra  être  contrôlée  par  un   examen 
scientifique  approfondi. 
Réfntation    de    rorigine    geysérienne   des    abîmes.    — 

L'obstruction  (probablement  universelle)  des  cassures 
(lu  sol  avant  servi  de  canaux  ascensionnels  aux  sources 
themio-minérales  aujourd'hui  taries,  doit  contribuer  à  la 
réfutation  définitive  d'une  trop  séduisante  théorie  ;  c'est 
celle  qui  a  été  mise  en  avant  pour  expliquer  l'origine  d'une 
catégorie  toute  spéciale  de  cavités,  les  grands  puits 
naturels  verticaux  qui  méritent  si  bien  le  nom  iV abîmes  et 
qui,  maintenant  encore,  à  la  différence  des  geysers  et 
volcans  éteints,  restent  vides  jusqu'à  une  notable  profon- 
deur. D'Omalius  d'Halloy,  le  premier,  a  voulu  voir  dans 
ces  abîmes  des  cheminées  d'éruptions  geysériennes  ; 
il  prenait  pour  résidu  de  la  dernière  éjaculation  les 
argiles  ferrugineuses  (sidérolithiques)  trouvées  autour 
et  au  fond  de  ces  gouffres;  Scipion  Gras,  MM.  Bouvier, 
Lenthéric  et  P.  Raymond  l'ont  suivi  dans  cette  opinion  (*). 
Je  répéterais  ce  que  j'ai  dit  ailleurs,  si  je  rappelais  longue- 
ment conmient  les  profondes  descentes  que  les  Autri- 
chiens et  nous-mêmes  avons  opérées  jusqu'à  2<X)  et  môme 
3(J(J  mètres  sous  terre,  dans  ces  étroites  cassures  à  pic,  ont 
démontré  aussi  la  fausseté  de  cette  liypothèse  geysé- 
rienne(**).  Certes,  les  véritables  cheminées  de  la  Kacna- 
Jama(***)  (Istrie  ;  213  mètres),  la  grotte  des  Morts  (Istrie  ; 
255  mètres),  Vigneclose  (Ardèche  ;  190  mètres),  Jean- 
Xouveau  (Yaucluse  ;  163  mètres),  Rabanel  (Hérault; 
212  mètres), Trouchiols( A veyron;  130 mètres),  etc.,  etc., 
excusent,  par  leur  seule  coupe,  l'idée  qu'on  a  eue  d'en  faire 


('-  Adoptée  partieUement  par  M.  Parandier  [notice  cifée^  p.  7  et  20, 
el  Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  i^ociété  géologique^ 
!'>  jain  1896,  p.  cxiv). 

(**)Les  Abîmes,  p.  38,  48,  475  et  519;  la  Sature,  n*  1049,  24  juin  1893 
(abîme  de  Jean-Nooveau). 

'***)  V.  J.  Marinitsch,  La  Kacna-jama,  Mémoires  de  la  Société 
de  spéléologie,  n*  3,  avrU  1896. 
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des  évents  d'eaux  profondes.  (N'a-t-on  pas  même  été  jus- 
qu'à traduire  ainsi  le  moi  aven  qui,  d'après  M.  Daubrée  (*), 
paraît  venir  bien  plus  naturellement  du  celtique  avain, 
ruisseaux,  en  bas-brotonau^p^j?)  Mais  elles  ne  suffisent  pas 
pour  la  justifier;  et  leurs  dispositions  intérieures  la  con- 
damnent complètement  ;  elles  contiennent  presque  toutes 
des  cloisons  intermédiaires  et  des  corniches  (ou  redans),  que 
la  force  éruptive  interne  efit  certainement  emportées  et 
nivelées.  Si  la  plupart  de  ces  tuyaux  sont  bouchés  au  fond, 
c'est  souvent  parles  matériaux  qui  y  sont  tombés  depuis  des 
centaines  de  siècles  ;  quelques-uns  sont  grefi'és  sur  dévastes 
cavernes  en  pente  douce  où  circulent  encore  parfois  les 
crues  de  rivières  souterraines  (Rabanel  et  Kacna-Jama)  ; 
il  en  est  de  même  de  beaucoup  d'autres  puits  naturels 
maintenant  connus:  Trébic  (Istrie  ;  322  mètres),  Padric 
(Istrie;  270  mètres),  Gradisnica  (Carniole  ;  225  mètres), 
Bassovizza  (Istrie  ;  2()5  mètres),  Viazac  (Lot  ;  155  mètres), 
la  Bresse  (Aveyron  ;  133  mètres),  Hures  (Lozère  ; 
130  mètres),  etc.,  qui,  non  seulement  communiquent  avec 
des  grottes  nullement  verticales,  mais  encore  sont  formés 
d'une  série  de  bouteilles  superposées,  indiquant  nette- 
ment l'action  des  eaux  superficielles  engouffrées  et  tour- 
noyantes; je  me  suis  trop  étendu,  dans  mes  précédentes 
publications,  sur  cette  véritable  origine  de  la  plus  grande 
partie  des  puits  naturels,  pour  y  insister  de  nouveau  ici. 
Il  suffira  de  retenir  que,  si  ceux  qu'on  n'a  pas  trouvés  obs- 
trués par  des  matériaux  de  transport  aboutissent  tous  à 
des  galeries  développées  surtout  dans  le  sens  horizontal, 
c'est  uniquement  parce  que  l'eau  perforante  a  dû  changer 
son  mode  de  descente,  en  atteignant  des  couches  de  ter- 
rain imperméable  ;  au  contact  des  formations  argileuses, 
elle  a  remplacé  la  chute  verticale  par  un  écoulement  dans 
le  sens  du  pendage,  à  la  base  des  roches  perméables  fis- 

(*)  Eaux  souterraines,  I,  p.  297. 
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siirées.  Si  le  puits  supérieur  était  une  cheminée  gevsé- 
rienne,  pourquoi  donc  serait-il  brusquement  prolongé 
par  une  galerie  en  pente  douce  ? 

Terra  Rossa.  —  Enfin,  de  savants  géologues  (*)  ont 
contribué  à  faire  abandonner  Thypotlièse  de  d'Omalius 
d'Halloy,  en  démontrant  que  Targile  rouge  [terra  rossa 
duKarst),  dite  sitlérolithique,  n'est  que  la  «  cendre  inso- 
luble du  calcaire  »>  (Mojsisovics),  le  résidu  de  la  «  décal- 
cification »  (Munier-Chalmas)  des  roches  calcaii'os,  débar- 
rassées de  leur  carbonate  de  chaux  par  la  corrosion^ 
ou  action  chimique  des  eaux  météoriques  acidulées.  (^Qiie 
rmdrena.  rien  d'éruptif;  son  origine  est  purement  hydro- 
logique. 

Je  viens  d'empiéter  sur  ce  que  j'aurai  à  dire  bientôt  des 
abîmes;  mais  la  réfutation  de  la  théorie  gcysérienne  rentre 
bien  dans  Tétude  de  Torigine  des  cavités  du  sol  ;  de  plus, 
j'aiétabli  ainsi  que  lallure  des  eaux  thermales  remontantes 
et  leurs  eflfetssur  les  cassures  n'ont  pas  pu,  jusqu'à  présent, 
être  examinés  pratiquement;  les  travaux  de  mines  eux- 
mêmes  n'ont  guère  permis  que  des  conjectures  théoriques. 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans  la  troisième  partie  du 
présent  mémoire. 

Étude  des  eaux  dans  les  cavernes.  —  Au  contraire, 
les  eaux  d'infiltration  ordinaires  ont  pu  être  atteintes  et 
étudiées  matériellement,  jusqu'à  un  peu  plus  de  300  mètres 
au-dessous  de  la  surface  du  sol  (à  la  Kacna-Jama, 
305  mètres,  et  à  Trébic,  322  mètres;  V.  ci-dessus).  Et 
le  principal  résultat  des  explorations  faites  en  France  et 
en  Autriche,  depuis  dix  ans,  a  été  justement  de  faire 
mieux  connaître  «  les  dispositions  indéfiniment  variées  par 
lesquelles  les  lithoclases  déterminent  et  dirigent  la  circu- 


la) Fucbs,  Neumayr,  Leenhardt,  Van  den  Broeck,  Diener,  Cvijir,  etc. 
V.  Les  Abtmes,  p.  519. 
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lation  des  eaux  souterraines  »  ;  elle  a  rendu  praticable 
cette  «  classification  rationnelle  de  ces  mécanismes  »,  que 
M.  Daubrée,  en  1887,  déclarait  «  très  difficile,  sinon 
impossible,  si  Ton  tient  compte  de  Timpuissance  ou  se 
trouve  Tobservateur  de  suivre  ces  dispositions  jusqu'à  une 
grande  profondeur  »  (Eaux  souterraines,  I,  p.  129). 

Pénétration  profonde  par  les  abhnes,  —  Cette  œuvre 
de  pénétration  profonde,  si  importante  pour  la  connaissance 
et  la  régularisation  artificielle  du  régime  des  sources,  pour 
la  main-mise  sur  une  foule  de  réservoirs  souterrains 
inutilisés,  en  est  à  peine  à  ses  débuts:  elle  est  restée, 
jusqu'à  présent,  dévolue  à  Tinitiative  privée  de  trop  petits 
groupes  de  spécialistes;  il  lui  faudra  rai)pui  des  pouvoirs 
publics  et  le  concours  de  nombreux  adeptes  pour  progresser 
comme  elle  doit  le  faire.  La  traversée  complète  dun 
des  grands  Causses  languedociens  sur  400  à  500  mètres 
d'épaisseur,  de  la  gueule  d'un  haut  aven  à  l'issue  d'une 
source  basse,  n'a  pas  encore  pu  être  eifectuée,  à  cause  des 
difficultés  qu'elle  présente  et  des  coûteux  travaux  qu'elle 
entraînerait.  Bien  que  l'eau,  certainement,  la  réalise,  il 
n'est  même  pas  encore  prouvé  qu'elle  soit  matériellement 
possible  pour  l'homme. 

Les  gouffres  jusqu'ici  explorés  ont,  en  effet,  conduit  aux 
constatations  et  réflexions  suivantes. 

Il  en  est  deux  qu'on  a  débouchés,  l'un  très  facilement, 
le  Tindoul  de  la  Vayssière  (Les  Abîmes,  p.  68  et  239), 
l'autre,  à  l'aide  de  travaux  considérables,  le  Trébic 
(V.  suprà)  et  qui  ont  mené  à  des  rivières  souterraines. 

11  en  est  un  au  contraire  qu'on  a  rebouché  en  y  jetant 
des  pierres  :  c'est  celui  de  Calmon(Lot  ;  Les  Abîmes,  p.  330) , 
où  MM.  Pons  et  l'abbé  Albe,  en  1895,  n'ont  pas  pu 
refaire  (*)  notre  première  exploration  de  1892. 

/J  Spelunva,  n-  4,  1895,  p.  130. 
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Il  en  est  iin  autre  où  les  travaux  dVlargissement  ont 
dû  être  arrêtés,  devant  la  persistance  du  rétrécissement 
des  parois  ;  c'est  la  grotte  des  Morts,  près  de  Trieste 
(Les  Abîmes,  p.  475),  qui  a  inutilement  fait  perdre 
iO.CX.MJ  francs  et  quatre  vies  humaines. 

Ceux  où  il  faudrait  essaver  la  désobstruction  se 
présentent,  au  fond  atteint  actuellement,  sous  trois 
aspects  différents  : 

1°  Bouchés  par  des  talus  de  pierres,  des  amas  de  sable, 
ou  des  concrétions  stalagmitiques,  à  travers  lesquels 
Teau  filtre,  et  dont  Taccumulation  n'est  peut-être  due 
qu'à  un  court  rétrécissement  des  fissures  naturelles: 
ainsi  Gaping-Ghyll  (Yorkshire,  Angleterre)  (*)  absorbe, 
dans  son  fond  de  gravier,  la  cascade  qui  se  précipite 
dans  sa  cheminée  haute  de  100  mètres  et  qui,  1.6CX)  mètres 
plus  loin  et  50  mètres  plus  bas,  ressort  à  Ingleborough- 
Cave  ;  —  Trouchiols  (Causse  Noir  ;  130  mètres)  se 
termine  de  môme,  et  ses  eaux  de  suintement  doivent 
reparaître  par  une  source  riveraine  de  la  Dourbie  ; 
mais  ici  la  descente  inconnue  atteint  l'épaisseur  de 
270  mètres.  Qui  sait  s'il  ne  suffirait  pas  d'un  léger 
déblai  dansles  éboulis  des  avens  de  Dargi]an,de  Fontlongue, 
de  Ganges  et  de  Jean-Nouveau,  pour  conduire  aux  prolon- 
gements des  grottes  de  Dargilan  (Lozère),  Saint-Marcel 
lArdèche),  Ganges  (Hérault)  et  aux  canaux  mystérieux 
de  Vaucluse?  Les  stalagmites  ou  les  pierres  une  fois 
enlevées  au  Marzal  et  k  Vigne-Glose  ( Ardèche) ,  à  Plana- 
grèze  et  aux  Brantites  (Lot),  k  Padric  et  k  la  Kosova- 
Jaraa  (Istrie)  (**),  etc.,  que  ne  trouverait-on  pas  en 
arrière  ? 

2*  Arrêtés,  en  apparence,  par  une  argile  imperméable, 
plus  ou  moins  imprégnée  d'eau  :  klou  Cervi  (Vaucluse),  k 

(*)  E.-A.  Martbl,    Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences^  6  jan- 
vier 1896  ;  et  la  Nature,  n'  1182,  25  janvier  1896. 
(••;  Spelunca,  n»  i  (1895). 
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Rabanel  (Hérault),  à  Viazac  (Lot).  Se  trouvo-t-on  alors 
en  présence  d'une  alluvion  souterraine  et  d'un  résidu  de 
décalcification,  ou  bien  au  sommet  d'une  zone  intercalaire 
de  marne  argileuse  formant  niveau  d'eau?  Dans  le  premier 
cas  la  désobstruction  du  bouchon  peut  réussir.  Pour  le 
second  cas,  j'exprimais,  en  1889  (*),  à  la  suite  de  ma 
première  campagne,  la  crainte  «  qu'à  la  base  des  dolomies 
supérieures  des  Causses,  le  couronnement  argileux  des 
marnes  constituât  une  couche  imperméable  »;  et  je  me 
demandais  si  les  eaux  retenues  par  ces  marnes  se 
déversent  plus  bas  par  de  menues  gerçures  de  suintement, 
ou  bien,  comme  Ta  indiqué  M.  Fabre,  par  des  failles  (ou 
diaclases)  coupant  les  plans  d'eau  superposés  aux  marnes. 
La  question  reste  pendante:  dans  les  zones  marneuses, 
plus  ou  moins  pâteuses  et  délayablos,  le  hasard  et  le 
déblaiement  peuvent  seuls  faire  découvrir  des  fentes 
assez  larges  et  assez  libres  pour  livrer  passage  à  l'homme 
et  lui  permettre  de  suivre  l'eau. 

3"*  Terminés,  après  une  plus  ou  moins  longue  descente  de 
grand  diamètre,  par  des  fissures  si  étroites  qu'on  peut 
les  dire  capillaires  :  à  Combelongue  (Causse  Noir),  j'ai  pu, 
en  vrai  ramoneur,  descendre  dans  une  cheminée  de  ce 
genre,  de  30  à  50  centimètres  de  diamètre,  pendant 
25  mètres;  plus  bas,  la  fissure  se  prolongeait  d'autant  au 
moins,  mais  avec  15 centimètres  seulement  de  diamètre; 
à  l'abîme  de  Hures  (Causse  Méjean),  l'exploration  de 
M.  Arnal  (en  1892)  a  été  arrêtée  par  un  gros  tronc 
fermant  une  crevasse  (à  130  mètres  sous  terre),  dans 
laquelle  les  pierres  tombaient  beaucoup  plus  bas  ;  se  rétré- 
cissant ainsi,  le  trou  de  Champniers  (Charente)  m'a  empêché 
d'arriver  aux  réservoirs  inconnus  de  la  Touvre  ;  de  même, 
j'ai  rencontré  pareil  obstacle  dans  les  petits  gouffres  de 


(*)   Bulletin  de  la  Sociéfé  géologique,  3*  série,  t.  XVII,  20  mai  1889, 
p.  619. 
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Cong  (Irlande),  qui  ne  m'ont  pas  perini«  d'atteindre  les 
rommimications  souterraines  existant  entre  les  deux 
loiighs  (lacs)  Mask  et  Ck)rril).  Le  Katavotlire  de  (ratzouna 
(Péloponèse)  se  continue  par  une  fissure  impénétrable  d'au 
moins  18  mètres  de  profondeur  (Les  Abîmes,  p.  510; 
V.  aussi  p.  113,  203,  207).  Que  donnerait  rélarpisseinent 
(le  ces  fentes?  Téchec  de  la  grotte  des  Morts?  ou 
l'étonnant  résultat  de  Trébic  ?  Les  sources  basses  du 
Causse  Méjean,  toutes  siphonnantes  à  plus  ou  moins  brève 
distance,  sont,  sans  doute  possible,  la  fin  de  courants 
souterrains,  comme  ceux  du  Tindoul,  de  Pa<lirac,  du 
Mas  Raynal,  des  Combettes,  de  la  Piuka  !  Tenant  compte 
de  la  distance,  et  de  la  pente  de  ces  rivières  intérieures 
(qui  atteint  parfois  15  p.  100),  et  se  rappelant  qu'elles  ont 
pu  être  rejointes  naturellement  par  les  gouffres  eux-mêmes, 
là  où  répaisseur  du  plateau  ne  dépasse  pas  100  mètres, 
il  est  absolument  permis  d'espérer  à  Hures  un  nouveau 
Trébic,  peut-être  guère  plus  profond,  et  menant  à 
laqueduc-réservoir  d'une  source.  A  cause  de  la  grande 
différence  d'altitude,  il  est  probable  que  le  soutirage  du 
drainage  a  été  assez  énergique  pour  pratiquer  de  larges 
canaux  de  descente.  Tout  est  subordonné,  comme  dans  le 
cas  précédent,  à  la  teneur  en  argile  des  zones  intermé- 
diaires entre  les  abîmes  et  les  sources  et  au  degré  de 
colmatage  souterrain  des  fentes  naturelles  de  ces  zones. 

L'aven  de  Hures,  que  je  viens  de  citer,  est  un  des  pre- 
miers dont  il  faille  tenter  la  désobstrue tion.  C'est  celui 
qui  présente  le  plus  de  chance  de  pénétrer  de  part  en 
part  un  grand  Causse,  plus  puissant  que  le  Larzac  auMas- 
Ra\Tial.  Quand  une  telle  pénétration  réussira,  on  y  résou- 
dra sans  doute  de  capitaux  problèmes  hydrologiques.  C'est 
une  entreprise  de  l'avenir,  aujourd'hui  amorcée  k  ses 
deux  extrémités  :  mais  sa  réalisation  exigera  des  tra- 
vaux qu'un  particulier  ne  saurait  entreprendre. 

Il  y  a  des  cavités  où  l'échappement  intérieur  des  eaux 
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s'est  fait,  ou  se  fait  encore,  par  des  fissures  de  plus  en 
plus  rétrécies,  mais  à  un  niveau  inférieur  à  toutes  les 
plaines  et  vallées  environnantes  ;  ou,  du  moins,  si  peu  dif- 
férent, qu'on  ne  connaît  aucune  fontaine  pouvant  servir 
(Fissue  à  ces  eaux  :  telles  sont  les  grottes  de  Mitchcls- 
town  (Irlande),  Cravanche  (près  Belfort),  Miremont  (Dor- 
dogne),  etc.,  et  les  pertes  de  la  mer  à  Argostoli  (Cépha- 
lonie;  V.  Les  Abîmes,  p.  522).  Bien  qu'on  soit  sûr  par  là 
de  ne  jamais  déboucher  au  dehors,  il  n'en  serait  pas  moins 
curieux  de  désobstruer  aussi  de  telles  extrémités  :  on  y 
pourrait  recueillir  des  données  sur  les  conditions  de 
descente  de  ces  eaux,  qui  sans  doute  ne  remontent  au 
jour  qu'après  un  assez  bas  voyage  plus  ou  moins  ré- 
chauffant, ou  qui  vont  alimenter  les  nappes  profondes  et 
les  nappes  artésiennes. 

Actuellement,  ce  qui  a  déjà  été  fait  depuis  la  rénova- 
tion des  explorations  souterraines  et  le  perfectionnement 
industriel  de  leurs  méthodes,  permet  d'expliquer  au  moins 
comment  les  eaux  d'infiltration  ont  matériellement  opéré 
pour  agrandir  les  lithoclases. 

Érosion  et  corrosion,  —  La  plus  vive  controverse  s'était 
élevée  à  ce  sujet  entre  les  géologues;  les  uns  affirmant 
que  Y  érosion,  ou  action  mécanique  de  l'eau  en  mouvement 
charriant  des  graviers,  galets,  etc.,  était  prépondérante; 
les  autres,  que  la  corrosion  ou  action  chimique  de  l'eau 
chargée  d'acide  carbonique  l'emportait.  Il  serait  oiseux 
d'expliquer  ici  ce  que  l'on  entend  par  ces  deux  termes 
si  connus. 

Mieux  vaut  établir,  à  l'aide  d'exemples  bien  choisis, 
que,  comme  dans  la  plupart  des  théories  relatives  aux 
cavernes,  aucune  des  deux  n'est  ici  absolue  :  il  faut,  pour 
appliquer  l'une  de  préférence  à  l'autre,  distinguer  entre 
les  diverses  sortes  de  terrains.  Il  faut  surtout  générali- 
ser e(  proclamer,  encore  avec  M.  Daubrée,  dont  toutes  les 


DE   LA   SPÉLÉOLOGIE  29 

vues  théoriques  ont  reçu,  des  dernières  recherches  pra- 
tiques, les  plus  éclatantes  confirmations,  que,  dans  les  ca- 
vités naturelles,  «  Faction  des  eaux  d'infiltration  a  été  et 
est  encore  à  la  fois  mécanique  et  chimique  »  (Eaux  sou- 
terraines, I,  p.  299). 

Vouloir  déterminer,  d'une  manière  générale,  la  part 
précise  de  chacune  de  ces  deux  actions,  cVst  poursuivre 
un  problème  aussi  vain  qu'insoluble. 

Trois  principes  seulement  peuvent  être  posés  et  recon- 
nus dès  maintenant  comme  définitifs  : 

1°  La  corrosion  l'emporte  dans  la  destruction  des  roches 
solubles  comme  le  gypse  et  le  sel  gemme  ; 

2*  L'érosion  domine  dans  le  creusement  des  grottes 
marines  et  de  certaines  cavernes  volcaniques  ; 

y  Mais  ces  deux  eflFets  «  s'exercent  d'ordinaire  en- 
semble, et  ne  doivent  pas  être  étudiés  séparément  (*)  »  (De 
Lapparent). 

J'ai  donné  plus  haut  suffisamment  d'exemples  du  pre- 
mier principe,  en  parlant  des  cavités  qui  se  forment  sous 
l'action  de  l'eau  seule,  abstraction  faite  de  toute  fissuration 
préexistante.  D'ailleurs,  «  il  n'est  pour  ainsi  dire  aucune 
substance  qui  soit  complètement  insoluble  »  (I)elesse). 

Érosion.  Orottes  marines.  —  Le  deuxième  principe 
trouve  sa  principale  confirmation  dans  cette  observation 
universelle,  que  les  grottes  des  rivages  maritimes  sont 
creusées  dans  des  terrains  bien  plus  varies  et  bien  pins 
résistants  que  les  cavernes  de  l'intérieur  des  terres.  Aasu- 
rément  l'eau  de  mer  est,  jusqu'à  un  certain  point,  corro- 
sive  ;  mais  n'est-ce  pas  plut(*)t  par  les  chocs  violents  et  réi- 
térés de  ses  vagues  de  tempêtes  qu'elle  a  pu  creuser  ces 
puffing'holes[**)  perforés  de  bas  en  haut,  ces  ponts  naturels, 


(*)    De   Lappahext,   Leçons  de  géographie  physique,  p.  228  ;   Paris, 
Masson,  in-8',  1896. 
(•*)  V.  E.-A.  Martel,  la  Nature,  n*  1196,  2  mai  1896. 
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ces  portails  oiiorinos  et  ces  cavités  parfois  profondes  :  à 
Crozon,  dans  les  granités  bretons,  —  à  Jobourg,  dans  les 
schistes  du  Cotentin,  — au  Trayas  (Var),  dans  les  porphyres 
de  TEstérel,  —  aux  îles  Lipari,  dans  des  coulées  tracliy- 
tiques(*), — aux  falaises  de  Kilkee  et  du  Donegal  (Irlande), 
dans  les  schistes  ardoisiers  carbonifères,  —  à  la  Chaussée 
des  Géants  (Irlande),  à  la  grotte  de  Fingal(iles  Hébrides, 
Staffa),  dans  les  denses  et  ferrugineux  basaltes,  —  kHel- 
goland  (mer  du  Nord),  dans  les  grès  bigarrés  du  trias,  — 
àTile  de  Thorgatten,  enfin,  dans  les  vieux  gneiss  norvé- 
giens (**). 

Toutes  ces  roches  silicatées,  quoique  attaquées  dans  une 
certaine  mesure  par  Teau  et  Tair  chargés  iracide  carbo- 
nique, ne  se  désagrègent-elles  pas  surtout  par  les  coups 
furieux  d'une  sape  et  d'une  mitraille  intermittentes, 
plutôt  que  par  Teffet  contiim  d'une  lente  dissolution? 
(V.  De  Lapparent,  Traité  de  Géologie,  3"  édit.,  p.  227 
et  319,  etc.)  Je  n'ai  pas  vu  encore  la  fameuse  caverne  de 
Surtshellir,  en  Irlande,  quia,  dit-on,  plus  de  1.500  mètres 
de  longueur  dans  la  lave  ;  mais  je  suis  bien  convaincu 
qu'elle  est  due  à  l'élargissement  de  fissures  de  refroidisse- 
ment, par  l'érosion  d'un  cours  d'eau,  qui  cherchait  sa  route 
sous  la  coulée,  ou  qui  y  retrouvait  un  ancien  lit  de  rivière 
comblé  par  cette  coulée  (***).  La  corrosion  paraît  borner  son 
effet  sur  le  basalte  à  le  revêtir  d'une  couche  d'oxyde  de 
fer  qui  devient  plutôt  protectrice;  j'ai  bien  étudié  la 
Chaussée  des  Géants  à  ce  point  de  vue  :  les  galets  et  frag- 
ments de  prismes  qui  enferment  les  plages,  n'ont  nullement 
l'aspect  spongieux  des  fragments  détachés  des  falaises 
calcaires  ;  bien  souvent  ils  sont  roulés^  malgré  leur  dureté, 


(*)  V.  la  belle  publication  de  rArchiduc  Salvatoh,    Die  Liparischen 
Inseln,  8  fascicules  in-folio  ;  Prague,  Mercy,  1893-1896. 
(♦*)  V.  E.-A.  Martbl,  la  Nature,  n«  1176,  14  décembre  1895. 
l*^*)  Y.  De  Lapparbnt,    Leçons  de  géographie  physique,  p.  238. 
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jamais  rongés:  c'est  assurément  par  choc  mécanique  et  non 
par  usure  chimique  que  leura  prismes  se  dissocient. 

Je  crois  devoir  répéter  ici,  pour  mettre  fin  à  la  con- 
troverse, ce  que  j'ai  déjà  dit  (*).  Du  moment  que  Ton 
explique  «  surtout  par  Térosion  les  crevasses  gigantesques 
des  caftons  y  les  accidents  étranges  des  Erd-Pyramt- 
den,  cheminées  des  fées,  obélisques  naturels,  ponts  de 
rochers,  etc.  (**),  il  est  irrationnel  de  ne  pas  concéder  aux 
ondes  souterraines  la  puissance  que  Ton  prête  aux  flots 
superficiels,  alors  surtout  que,  emprisonnée  dans  les  étroi- 
tesses  des  cavernes,  l'eau  doit  acquérir  par  pression  hy- 
drostatique une  force  considérable  qui  multiplie  les  éner- 
gies destructives  ». 

Corrosion:  ses  trois  preuves.  —  Quant  au  troisième  prin- 
cipe, n'importe  quelle  grande  grotte  à  rivière  souterraine 
des  terrains  calcaires  montrera  juxtaposés,  aux  yeux  les 
moins  clairvoyants,  les  doubles  et  distincts,  quoique  simul- 
tanés, effets  de  la  corrosion  et  de  l'érosion  :  au  Tindoul  de 
la  Vayssière  (Aveyron).,  à  la  Poujade  (Aveyron),  à  Han- 
sur-Lesse  (Belgique),  à  la  Piuka  d'Adelsberg  (Autriche), 
à  Marble-Arch  (Irlande), etc.,  en  un  mot  partout  où  l'eau 
passe  ou  a  passé  dans  les  galeries  calcaires  souterraines, 
la  corrosion  se  révèle  par  trois  indices. 

1"  Capules  et  rayures.  — Premièrement  :  l'aspect  tour- 
menté des  parois,  cupulées,  creusées  de  petites  cavités 
peu  profondes,  mais  très  rapprochées,  ou  rayées  de  rigoles 
plus  ou  moins  sinueuses  et  accentuées  ;  cet  aspect  varie  à 
l'infini  selon  le  degré  de  résistance  du  calcaire  ;  dans  cer- 
taines igues  (gouffres)  du  Causse  de  Gramat,  la  roche 
semble  perforée  de  véritables  trous  de  vers  discontinus, 


(*)   Les  Abimes,   p.  538;  —  Y.  Kraus,    Hohlenkunde,  p.  91. 
(**)  V    Ob  Lapparbnt,  Traité  de  Géologie,  3<  édit.,  p.   158  et  183;  — 
Géographie  physique,  p.  157  et  suiv. 
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comme  une  pomme  gâtée  ;  au  Tindoul,à  Adelsberg  et  dans 
les  calcaires  carbonifères  d'Irlande,  noirs  et  compacts,  les 
assises  en  place  et  les  blocs  éboulés  sont,  dans  le  sens 
du  courant,  zébrés  de  petites  rigoles  longitudinales  paral- 
lèles, comme  celles  que  les  cinq  doigts  de  la  main  pour- 
raient tracer  dans  une  argile  humide  ;  ce  curieux  effet  est 
si  trompeur,  que  j'ai  souvent  pris  pour  de  la  glaise  molle 
la  pierre  ainsi  corrodée  ;  il  rappelle  tout  à  fait  les  Lapiaz^ 
Rascles^  Schrattenfelder^  Karrenfelder^  des  massifs  cal- 
caires alpestres  (*).  Si  la  roche  est  plus  tendre,  elle  devient 
friable  sur  1  ou  2  centimètres  d'épaisseur,  décomposée 
par  Tacide  de  Teau  et  se  délitant  alors  sous  la  main; 
c'est  ce  qu'on  observe  à  Tigue  de  Biau  (Lot)  (Les  Abimes, 
p.  303)  et  à  la  sortie  de  la  source  de  Fonderbie,  près  de 
Limogne  (Lot),  que  j'ai  visitée  en  1895,  et  dont  la  galerie, 
praticable  sur  230  mètres  en  temps  de  sécheresse,  est 
principalement  l'œuvre  de  la  corrosion. 

Je  pourrais  multiplier  en  grand  nombre  les  preuves  authen- 
tiques de  corrosion  ;  peut-être  les  plus  curieux  effets  de  ce 
genre  que  j'aie  jamais  observés  .sont-ils  ceux  du  Lough- 
Mask,  dans  l'Irlande  occidentale  (juillet  1895)  ;  ce  lac 
(altitude,  19  mètres;  profondeur,  38  mètres),  sans  émis- 
saire aérien,  est  séparé  du  Lough-Corrib  (altitude,  9  mètres; 
profondeur,  37  mètres)  par  un  isthme  de  calcaire  car- 
bonifère de  3  à  5  kilomètres  de  largeur,  et  de  moins  de 
1(30  mètres  d'altitude  ;  la  communication  entre  les  deux  lacs 
est  souterraine,  et  se  manifeste  par  la  sortie  de6  eaux  aux 
nombreuses  sources  de  Cong  (à  la  tête  du  Lough-Corrib)  ; 
j'ai  dit  plus  haut  que  les  gouffres  et  cavernes  de  l'isthme 


(*)  V.  Les  Abîmes,  p.  HO  et  519;  —  Simomy,  Bas  Dachstein-Gebiet  ; 
Vienne,  Holzel,  1891-1895,  in-4'  ;  —  De  Lapparbnt,  Traité  de  Géologie, 
3'édit.,  p.  315;—  Emile  Cmaix,  Topographie  du  désert  de  Plate  (Haute- 
Savoie),  Le  Globe  (Société  géographique  de  Genève),  t.  XXXIll  (5' série, 
t.  V,  Mémoires,  p.  67-108). 
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ne  m'avaient  pas  permis  craccéder  an  tunnel  naturel,  dont 
on  supposait  ici  Texistence  (Dauhrée,  Eaux  souterraines, 
t.  I,  p.  351). 

Mais  j'ai   relevé   sur  la  rive  méridionale  du  Lough- 
Mask,  près  des  antiques  et  modestes  ruines  de  la  petite 
abbaye  de  Rosshill,  les  preuves  suivantes  de  Faction  chi- 
mique de  Teau  (*)  ^  la  grève  est  couverte  de  gros  l)locs  de 
calcaire  carbonifère  noir,  dont  toutes  les  faces,  creusées 
de  cupules,  profondes  de  5  à  10  centimètres,  semblent  de 
véritables  écumoires  ;  il  faut  que  les  pluies  (ou  les  hautes 
eaux  du  lac)  soient  singulièrement  chargées  d'acide  car- 
bonique pour  ronger  à  ce  point  une  pierre  aussi  compacte 
Et  si  l'eau  du  Lough-Mask,  infiltrée    sous  l'isthme    de 
Cong,  y  a  manyé  la  roche  de  pareille  fa(;on,  il  est   très 
possible  que  la  corrosion  ait  suffi  à  frayer  un  passage  au 
liquide  entre  les  parallélipipèdes  de  la  pierre  ;  qu'elle   ait 
fait  de  l'isthnie  une  véritable  éponge  à  largt^s  pores,  sans 
que  l'érosion  ait  eu  besoin  d  y  façonner  le^  joints  et  les 
diadases   en    ces  larges   et  longues  galeries,  (pu*   nous 
^i4immes   habitués  à  rencontrer  partout  sous  les  terrains 
calcaires.  D'ailleurs,  la  faible  altitude  générale  de  la  con- 
trée au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ne  laisse  qu'une  très 
légère  pente  aux  eaux  souterraines  \S  mètres  pour  4  kilo- 
mètres environ,  soit  2  poui*  l.t)iX)),  ce  qui  diminue  natu- 
rellement la  puissance  de  leur  action  mécanique.   Quant 
aux  efl'ondrenients  superficiels  qu'on  remarque  sur  l'isthme, 
ils  peuvent  être  parfaitement  produits  par  les  seuls  effets 
de  la  corrosion,  au-dessus  des  points  où  Teau  souterraine 
acidulée  a  le  plus  énergiquenu?nt  dissocié  la  roche  inté- 
rieure. 


(*)  D'autres  analogues,  sur  les  bords  du  Lough-Corrib,  avaient  déjà 
▼ivement  frappé  Kinahan  (Valleys,  p.  143),  qui,  d'après  le  profesponr 
Melville  de  Galway,  attribue  à  la  décomposition  acide  des  mousses  et 
lichens  une  grande  part  dans  ces  effets. 

Tome  X,  1896.  3 
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Ajoutons  qu'en  1846-1847,  durant  la  famine  des 
pommes  de  terre,  on  entreprit  là  un  grand  travail  :  tant 
pour  fournir  de  Touvrage  aux  populations  affamées,  que 
pour  créer  une  communication  aérienne  entre  les  deux 
lacs,  on  creusa,  de  l'un  à  l'autre,  et  à  même  le  roc,  un 
canal  sinueux  de  près  de  7  kilomètres.  D'un  seul  élément 
on  avait  omis  de  tenir  compte  :  la  fissuration  et,  par  suite, 
la  perméabilité  du  calcaire;  jamais  le  canal  ne  put  tenir 
l'eau,  qui  en  traversait  le  fond  ccmime  un  simple  tamis.  Il 
subsiste  toujours  à  l'état  d'immense  fossé  sec,  qu'on  a 
nommé  (c  la  grande  bévue  ». 

Quatre  fois,  paraît-il,  en  H7S,  H90,  1647  et  1683,  la 
rivière  qui  sort  du  Lough-Corrib,  vers  (lalway,  a  tari 
subitement.  M.  Kinahan  suppose  qu'il  avait  dû  alors  se  rou- 
vrir provisoirement  quelqu'un  de  ces  déversoirs  souter- 
rains, qui  existaient  jadis  encore  plus  nombreux  que  main- 
tenant dans  les  lacs  d'Irlande,  et  que  des  causes  diverses, 
telles  qu'un  affaissement  du  sol  ou  une  obstruction  par  le 
sable,  ont  supprimés  depuis  dans  les  bas-fonds  lacustres 
(Kinahan,  Valleys,  p.  159  et  161). 

2**  Amas  d'argile  rouge.  —  Deuxièmement  :  les  amas 
d'argile  rouge  qui,  dans  l'intérieur  des  cavernes,  sont 
aussi  souvent,  il  faut  le  reconnaître,  le  produit  local  delà 
<lécomposition  chimique  du  calcaire  que  des  alluvions 
apportées  de  l'extérieur.  Fréquemment  ces  amas  ont 
bouché  des  galeries  rétrécies  qu'il  serait  facile  de  désobs- 
truer (Les  Abîmes,  p.  539). 

3°  Dépôts  extérieurs  de  tufs. —  Troisièmement:  au  débou- 
ché des  rivières  souterraines,  les  tufs  ou  travertins,  souvent 
considérables,  déposés  principalement  quand  l'eau  sort  en 
cascades,  dont  la  chute  facilite  l'évaporation  :  l'excédent 
du  carbonate  de  chaux  enlevé  par  l'eau  aux  roches  internes 
se  précipite  alors  de  nouveau,  formant  la  contre-partie  du 
résidu  argileux  laissé  à  Tintérieur  (Salles-la-Source  et 
source  de  la  Sorgues,  Aveyron  ;  —  grotte  de  Baume-les- 
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Messieurs,  à  la  source  du  Dard,  Jura  (*);  —  la  Boudène, 
Gard  r*);  —  etc.). 

Erosion  :  ses  preuves.  —  Passant  maintenant  aux  effets 
de  Y  érosion  y  nous  verrons  qu'elle  est  bien  le  principal  auteur 
des  décollements  (***)  de  strates  qui  forment  tant  d'ébou- 
lements  ;  presque  toutes  les  rivières  souterraines  ont  leur 
cours  plus  ou  moins  barré  par  des  portions  d'assises 
rocheuses  tombées  en  travers  de  leurs  lits  ;  il  suffit  pour 
cela  que  Teau  chasse,  dans  les  joints  des  strates,  les  gra- 
viers et  même  les  galets,  que  sa  pression  d'amont  en  aval 
enfonce  de  plus  eu  plus,  comme  un  coin  dans  une  pièce 
de  bois;  k  la  longue,  le  coin  fait  éclater  \e  jointe  et  il  suf- 
fit que  la  disposition  des  lithoclases^  perpendiculaires  ou 
obliques  aux  joints,  s'y  prête,  pour  qu*une  forte  portion  de 
strate  généralement  parallélipipédique  se  détache  de  la 
voûte  ou  de  la  paroi  ;  dans  sa  chute,  souvent  la  strate 
se  brise  en  gros  ou  menus  fragments  ;  ceux-ci,  roulés 
par  leau,  vont  faire  coin  à  leur  tour  entre  les  strates 
d'aval;  ceux-là,  plus  ou  moins  immergés,  achèvent  de  se 
désagréger  sous  le  choc  ou  la  morsure  du  courant 
(V.  Les  Abîmes,  p.  540).  Ce  processus  est  particulièrement 
bien  indiqué  dans  la  rivière  souterraine  du  Tindoul  et  de 
Salles-la-Source  et  dans  la  belle  source  d'Arch-Cave,  près 
Enniskillen  (Irlande),  que  j'ai  explorée,  en  1895,  avec 
M.  Jaraeson. 

Dans  la  craie  blanche,  où  je  citerai  l'antre  immense  de 
Miremont  ou  Cro  de  Granville  (  )  (Dordogne  ;  4.900  mètres 
de  développement),  et  les  curieuses  petites  grottes  natu- 


V.  E.  Rekault,  Tour  du  Monde <,  mai  1894. 
'1  V.  F.  Mazauric,  Spelunca,  n*  3,  1895,  p.  87. 
'***)  Ce  sont  ces  décollements  de  strates  qui,  à  Âdeisberg,  ont  fait 
imaginer  par  Schmidl  des  chutes  de  cloisons  niellant  en  communication 
des  chaml>res  préexistantes    (Adeisberg,  p.  133  et  198). 

(*•**)  V.  Annales  des  Mines,  t.  VII,  1822,  par  Ai.lou;— et  chap.  xx  des 
Abîmes. 
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relies  deCaïunont  (Eure),  le  inili(ui  est  si  tendre  etdélayable 
qu'il  est  impossible  de  distinguer  l'une  de  l'autre  la  corro- 
sion et  Térosion. 

Coupoles  des  voûtes.  —  Cependant,  c'est  assurément 
cette  dernière  qui  a  creusé  dans  les  voûtes  un  certain 
nombre  de  cavités  en  forme  de  coupoles,  vraies  mar- 
mites de  géants  renversées  ;  on  en  rencontre  dans  toutes 
les  cavernes,  même  dans  les  calcaires  si  durs  de  Peak- 
Cavern  (Derbvshire)  ef  d'Ingleborough  ( Yorkshire)  ;  elles 
sont  dues  au  tournoiement  de  Teau  sous  pression.  Enfin, 
les  angles  émoussés,  les  surfaces  polies  comme  du  marbre, 
les  galets  roulés,  les  larges  gouttières  d'écoulement,  etc., 
abondent  suffisamment  pour  trahir  à  chaque  pas  l  énorme 
importance  de  Térosion. 

Et  il  faut  bien  conclure  que,  pour  les  rivières  souter- 
raines, et  dans  les  formations  calcaires,  l'action  chimique 
et  l'action  mécanique  ne  doivent  et  ne  peuvent  pas  èiro 
considérées  comme  agissant  séparément. 

ClRCUL.A.TIONI)ES  EAUX  d'iNFILTRATION  DANS  LES  C.WERNES. 

—  Aj-ant  ainsi  établi  connnent  l'eau  d'infiltration  agit  sur  les 
roches  et  élargit  les  joints  et  les  lithoclases  en  cavernes, 
examinons  sa  circulation  souterraine,  qui  comprend:  1°  le 
mode  d'introduction  dans  le  sol;  —  2''  celui  de  l'écou- 
lement ou  de  la  propagation  à  l'intérieur;  —  3*"  celui  de 
la  sortie  sous  forme  de  sources. 

1°  Pénétration  des  eaux  dans  le  soi,  —  Les  eaux 
météoriques  pénètrent  dans  les  fissures  des  terrains 
crevassés  de  diverses  manières:  ou  bien  goutte  à  goutto 
et  inégalement  vite,  dans  les  toutes  petites  fentes 
(leptoclases)  plus  ou  moins  bien  obturées  par  la  teiTO 
végétale  ;  c'est  ce  qu'on  nomme  particulièrement  le  suinte- 
7nent  ;  —  ou  bien  sous  forme  de  ruisseaux  nés  sur  dos 
terrains  imperméables  et  qui,  amenés  par  leur  pente  au 
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contact  des  formations  crevassées,  s'y  perdent  subitement 
dans  des  fentes  assez  larges  pour  les  engloutir  en  entier; 
le  terme  d'absorption  est  généralement  consacré  à  ccî 
deuxième  mode  de  pénétration.  Les  fentes  d'absorption 
elles-mêmes  sont  de  trois  sortes:  pntonnoirs^dLiï^  profondeur 
remplis  de  terre,  de  bois  mort  et  d'autres  matériaux  de 
transport,  entre  lesrpiels  Teau  seule  peut  trouvei*  un 
passage  ;  ce  sont  les  bêtoires  de  Normandie  ;  les  pertes 
du  Ventoux,  de  la  Charente,  d'issendolus  (Lot),  les 
Sauglôcher  (suçoirs)  des  Autricliiens,  les  swallow-holes 
(avaloirs)  des  Anglais,  les  Aiguigeois  de  Belgique,  les 
ponors  de  Dalmatie,  etc.,  etc.;  ils  sont  bouchés  pour 
rhomme  ;  —  carêmes  k  pente  douce  ou  rapide  (Han-sur- 
Lesse,  Adelsberg,  Bramabiau,  Réveillon,  etc.),  où  le 
courant  peut  être  suivi  plus  ou  moins  loin  ;  et  pour 
lesquelles  j'ai  proposé  le  nom  de  gaules^  usité  dans 
l'Ardèche;  les  grands  Katavo tares  de  Gréa*  ont  générale- 
ment cet  aspect;  — puits  verticaux^  enfin,  où  hî  ruisseau 
se  précipite  en  cascade  dans  Yabinie, 

La  plus  grande  confusion  règne  dans  la  nomenclature 
do  ces  trois  sortes  de  puits  d'absorption:  MM.  Krausf*), 
Cvijic  et  moi-même  nous  n'avons  pas  pu  encore  identifier 
dans  une  bonne  classification  les  innombrables  noms  locaux 
qui,  en  France  et  en  Autriche  surtout,  s'emjdoient  trop 
souvent  les  uns  pour  les  autres.  —  (!clui  de  puits  naturels 
reste  le  plus  exact;  et  celui  àabime  {aven  dans  une 
partie  de  la  France)  convient  bien  aux  noirs  gouffres  pro- 
fonds, dont  j'ai  exploré  plus  de  cent  depuis  1S88.  Cette 
dernière  catégoiie  de  cavités  naturelles,  ainsi  percées  à 
pic  dans  la  terre,  est  peut-être  celle  qui  a  donné  lieu  aux 
plus  vives  polémiques. 

J'indique  tout  de  suite  que,  dès  mes  premières  descentes, 
j'ai  considéré  en  principe  les  abîmes  comme  formés  de 


*j  Hohienkunde,  p.  138. 
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haut  en  bas,  par  l'action  chimique  et  mécanique  à  la  fois 
d'eaux  engouffrées  dans  de  grandes  diaclasos  verticales. 

Origine  des  abinies.  —  Creusement  de  haut  en  bas 
par  les  eaux.  —  Ma  dernière  campagne  en  Grande- 
Bretagne  (1895)  n'a  fait  que  me  confirmer  dans  cette  idée. 
Les  abîmes  d'Irlande  et  d'Angleterre,  en  effet,  à  la 
différence  de  ceux  des  Causses  et  du  Karst,  fonctionnent 
encore  en  tant  que  puits  d'absorption  superficielle  ;  la 
pénible  descente,  surtout,  que  j'ai  effectuée,  le  1*"*  août  i  895, 
dans  celui  de  Gaping-Ghyll  (*),  profond  de  100  mètres, 
au  milieu  même  de  la  cascade  qui  y  tombe,  a  été  l'irré- 
futable démonstration  matérielle  qu'il  n'y  a  point  là 
de  cheminée  geysérienne,  et  que  l'érosion  (choc  de  la 
colonne  d'eau  et  des  pierres  qu'elle  entraîne)  est  un  puissant 
facteur  d'élargissement  nullement  exclusif,  d'ailleurs,  de 
la  corrosion  ;  cette  décisive  investigation  me  dispense  de 
résumer  les  preuves  accumulées  lors  do  mes  recherches  (**) , 
et  attestant  que  la  grande  majorité  des  puits  naturels  a 
bien  été  creusée  de  haut  en  bas  conmie  de  colossales 
marmites  de  géants,  plus  largos  en  bas  qu'en  haut,  à 
cause  de  l'échappement  des  eaux  par  la  partie  inférieure. 
Je  suis  absolument  affirmatif  sur  ce  point.  Ceiix  qui 
n'absorbent  plus  d'eau  actuellement  peuvent  être  considérés 
comme  morts  ;  la  plupart  ont  conservé,  d'ailleurs,  sur 
un  côté  de  leur  orifice,  un  thalweg  ou  un  ravinement 
tracé  par  les  courants  d'an  tan  (***).  A  l'intérieur,  certains 


(*)  V.  le  récit  et  les  résultats  détaillés  de  cette  expédition  dans  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  î^ciejices,  6  janvier  1895  ;  —  la  Nature^  n*  1182, 
25  janvier  1896  ;  —  et  Annuaire  du  Club  alpin-français  pour  1895. 

(**)  V.  Les  Abîmes,  chap.  xxix,  p.  516,  336,  171.  etc. 

(***)  En  dehors  de  la  Grande-Bretagne  Je  citerai  comme  puits  verticaux 
absorbant  encore'^es  ruisseaux  :  Tembut  de  Saint-Lambert  (plateau  de 
Canssols,  Alpes-Maritimes),  le  Trou-du-Toro  (Maladetta,  Pyrénées),  la 
perte  de  la  Ljuta  (prés  Raguse,  Dalmatie),  certains  katavothres  de  la 
plaine  de  Tripolis  (Pélopouése),  etc.,  etc. 
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sont  rayés  d'une  spirale  ou  hélice  que  Teau  seule  a  pu 
produire  (V.  Les  Abîmes,  p.  48,  110,  208,  225,  :U7, 
336,  etc.). 

Or^es  géologiques.  —  Reproduisant  pour  les  puits  na- 
turels la  controverse  soulevée  pour  les  cavernes  au  sujet 
de  la  prépondérance  de  la  corrosion  sur  1  érosion,  beaucoup 
d'éminents  géologues  n'ont  voulu  voir  dans  ces  tuyaux 
que  des  orgues  géologiques^  comme  celles  de  la  mon- 
tagne crétacée  de  Saint-Pierre,  à  Maëstricht  (Hollande), 
rendues  classiques  par  Faujas  de  Saint-Fond  et  Bory  de 
Saint-Vincent;  ils  en  ont  fait  ?ivant  tout  des  entonnoirs  de 
décalcification  (  Les  Abîmes,  p.  518);  cette  exclusion  de  la 
force  érosive  peut  être  exacte  par  exemple  dans  les  falaises 
crétacées  du  pays  de  Caux  (Étretat,  Fécamp),  etc.,  des 
berges  du  Clain,  près  Poitiers  (V.  Daubrée,  Eaux  sou- 
terraines, I,  p.  294),  qui  nous  montrent  des  sections  de 
poches  hautes  de  plusieurs  mètres  et  .même  de  plusieurs 
décamètres,  remplies  d'argile  rouge.  Que  l'action  chimique 
seule  d  eaux  doucement  infiltrées  ait  produit  là  une  totale 
et  lente  décomposition,  sans  le  concours  d'aucun  effet 
mécanique,  cela  est  tout  à  fait  vraisemblable  ;  mais  le 
phénomène  est  particulier,  comme  celui  du  creusement 
de  cavernes  par  la  dissolution  du  gypse  ou  du  sel;  il 
convient  de  ne  pas  le  généraliser  et  de  le  considérer 
plutôt  comme  une  exception,  due  à  la  nature  de  la 
roche  crayeuse  et  confirmant  la  règle  que  j'ai  énoncée 
plus  haut;  car  ces  poches  justement  n'aboutissent  pas, 
comme  les  abîmes,  à  des  cavernes,  parce  que  les 
mouvements  érosifs  n'ont  pas  contribué  à  prolonger  leur 
creusement. 

Effondrements.  —  Une  autre  forme  d'abîmes  que  Ton  a 
souvent  considérée  comme  la  règle,  et  où  je  persiste  à  ne 
voir  que  des  exceptions,  est  celle  des  effondrements 
au-dessus  du  cours  do  rivières  souterraines;  l'abbé 
Paramelle,  Fournet,  en  France,  ïietze,  Schmidl,  Lorenz, 
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Urbas,  Fruwirth  et  M.  Kraiis  (*),  en  Autriche,  sont 
les  principaux  défenseurs  de  cette  autre  théorie,  qui  cons- 
truit les  abîmes  de  bas  en  haut,  par  affaissement  de  voûtes 
dont  les  eaux  intérieures  ont  ruiné  les  pieds-droits. 

L'ouverture  subite,  à  diverses  reprises  constatée,  de 
trous  au  fond  desquels  on  voyait  couler  Teau,  —  les 
fameux  cénotés  du  Yucatan,  la  source  de  Brissac  (Les 
Abîmes,  p.  147)  et  les  light-holes  de  la  Jamaïque,  — 
les  dépressions  de  la  surface  du  sol  dans  des  régions  où 
l'existence  des  rivières  souterraines  est  certaine,  —  les 
éboulements  partiels  de  voûtes  ou  parois  des  cavernes,  — la 
dégradation  continue  ou  inachevée  des  parois  stratifiées 
d'abîmes,  comme  le  Tindoul  (Les  Abîmes,  p.  246)  et  la 
Magdalena-Schacht  d'Adelsberg  (ibid.,  p.  445),  rendaient 
jusqu'à  un  certain  point  plausible  une  semblable  hypothèse. 

C'est  par  empirisme  que  mes  nombreuses  descentes  de 
gouffres  en  ont  pcouvé,  sinon  la  fausseté,  du  moins  la 
non-généralité  :  un  dixième  à  peine  des  abîmes  e  xplorés 
s'est  montré  à  nous  comme  résultant  indubitablement  de  la 
rupture  caractérisée  d'une  voûte  de  caverne.  Tous  les 
autres  sont,  comme  les  grandes  cheminées^  citées  plus  haut 
(p.  21),  tellement  étroits  par  rapport  à  leur  profondeur, 
ou  tellement  coudés  et  irréguliers,  qu'il  est  matériellement 
impossible  d'y  voir  des  abîmes  d'effondrements. 

Aussi,  tout  en  tenant  pour  tels  au  premier  chef  les 
beaux  gouffres  du  Tnidoul,  de  Padirac,  de  la  grotte  Peu- 
reux (Lot)  (Les  Abîmes,  p.  310),deMarble-Arch  (Irlande),* 
de  Saint-Canzian  (Autriche),  etc.,  m'abstiendrai -je  de 
reproduire  ici  toutes  les  raisons  qui  me  les  font  considérer 
comme  de  simples  accidents.  Ces  accidents  sont  subor- 
donnés au  degré  de  puissance  de  la  rivière  souterraine,  et 
d'épaisseur  (hi  terrain  qui  la  surmonte  (**).  Et  je  m'étonne 

{*}  M.  Kraus  a  cependant  fini  par  reconnaître  qu'il  ne  faut  pas  la 
«  généraliser  »  (Hohlenkiinde,  p.  03  et  111,  etc.,  etc.). 
(**)  Les  Abîmes,  p.  448,  515. 
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bien  que  M.  de  Lapparent,  après  avoir  reconnu,  à  la  suite 
de  mes  recherches,  que  les  avens  «  sont  des  puits  irrëgu- 
liere,  que  les  eaux  sauvages  ont  creusés  en  profitant  des 
fissures  naturelles  du  terrain...  et  qui  ne  jalonnent  pas 
nécessairement  le  cours  des  rivières  souterraines  »  (*), 
ait  semblé  revenir  en  arrière  en  disant  «  que  la  plup<irt 
des  dépressions  de  la  surface  résultent  de  Y  effondrement 
des  cantés  sous-jacentes  (**)  ». 

La  généralisation  de  la  théorie  des  effondrements  a  con- 
duit à  deux  autres  hypothèses  contre  lesquelles  je  main- 
tiens de  plus  en  plus  toutes  mes  réserves. 

Théorie  du  jalonnement.  —  La  première  est  celle  du 
jaloniitment y  prétendant  que,  «  sous  chaque  rangée  de 
bétoires  (ou  gouffres),  il  existe  un  cours  d'eau  perma- 
nent ou  temporaire,  qui  les  a  nécessairement  produites  » 
(abbé  Paramelle).  Ceci  a  été  absolument  réfuté  par  nos 
descentes  :  non  seulement,  comme  je  viens  de  le  dire,  la 
plupart  des  abîmes  visités  sont  l'œuvre  des  eaux  exté- 
rieures, et  non  des  intérieiu'es,  mais  encore  près  des  trois 
quarts  n'ont  conduit  à  aucune  rivière.  Et  la  majorité  de 
ceux  qui  nous  ont  menés  à  des  courants  souterrains  étaient 
creusés  dans  des  diaclases  greffées  sur  des  galeries  pro- 
fondes, à  angle  plus  ou  moins  aigu  (Rabanel,  Mas-Raynal, 
les  Combettes,  etc.).  Peut-être  le  défaut  de  communication 
actuelle  provient-il,  comme  en  beaucoup  d'endroits  du 
Karst,  de  ce  qu'il  y  a  eu  obstruction  par  les  pierres  et 
débris  tombés  de  la  surface  ;  peut-être  que  les  déblaie- 
ments auxquels  on  se  livrera  un  jour  ou  Tautre,  espérons- 
le,  révéleront  quantité  d'autres  cours  d'eau  mystérieux  ;  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  beaucoup  d'abîmes  (sur  le 
Causse  Noir,  par  exemple,  dans  l'Aveyron)  se  terminent 
(on  Ta  vu  plus  haut)  par  de  vraies  fissures  capillaires. 


;*j  Traité  de  Géologie,  3-  édit.,  p.  204,  185)3. 

(**)  Leçons  de  géographie  physique,  p.  *230,  1896. 
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absorbant  les  eaux  infiniment  divisées,  et  sans  les  transfor- 
mer en  réels  ruisseaux  ;  — qu'ils  peuvent  être,  à  raison  de 
leur  origine  extérieure,  indépendants  des  rivières  souter- 
raines ;  —  et  que  le  principe  posé  par  Tabbé  Paramelic 
ex|)oserait,  au  point  de  vue  de  la  recherche  de  ces  rivières, 
à  de  singuliers  mécomptes. 

tSloups  et  dolines.  —  Une  seconde  hypothèse  me  semble 
non  moins  liasardée  :  c'est  celle  qui  trouve  des  indications 
d'effondrements  souteirains  dans  une  sorte  particulière 
d'excavations  dont  je  n'ai  pas  encore  parlé.  11  s'agit  des 
fameuses  dolines  du  Karst,  autre  objet  d'interminables 
controverses  ;  faute  de  définition  précise,  on  n'a  jamais 
pu  s'entendre  sur  la  valeur  précise  de  ce  terme,  et  on 
l'a  appliqué  même  aux  vrais  abîmes.  Pour  moi,  les  réelles 
dolines  d'Istrie  et  de  Carniole,  du  moins  ce  qu'on  m'a 
le  phis  souvent  désigné  sous  ce  nom  dans  mon  exploration 
du  Karst,  en  1893,  rappellent  les  cloups  du  Quercy; 
les  paysans  du  Lot  ont  su  mieux  que  personne  distinguer 
des  abîmes,  qu'ils  nomment  igues,  les  dépressions  rondes 
ou  ovales,  dont  le  vrai  caractère  est  d'être  plus  larges 
que  profondes.  C'est  à  de  telles  concavités  de  la  surface, 
larges  souvent  de  plusieurs  centaines  de  mètres  (Cloup 
de  Bèdes,  dans  le  Lot,  850  mètres  de  tour,  250  à  300 
de  diamètre,  75  de  profondeur;  Grande-Fosse  et  Fosse- 
Limousine  de  la  Braconne,  en  Charente  ;  Risnik-Doline, 
près  Trieste,  260  et  205  mètres  de  diamètre,  95  de  pro- 
fondeur, etc.  ;  V.  Les  Abîmes,  p.  306,  381,  471),  que  je 
voudrais  voir  limiter  l'obscur  terme  de  dolines  ;  ceci  posé, 
voyons  ce  qu'on  a  voulu  faire  des  dolines, 

M.  Kraus,  avec  plusieurs  géologues  autrichiens  (Tietze, 
Schmidl,  Lorenz,  Stache,  Pilar,  etc.),  y  voit  des  effondre- 
ments de  voûtes  de  cavernes,  dont  les  débris  ont  obstrué 
Tintérieur  et  interdit  l'accès  ;  bien  plus,  il  admet,  avec 
M.  Urbas,  que  les  séries  de  dolines  ou  de  dépressions  ali- 
gnées à  la  surface  du  sol  permettent  de  tracer  au  dehorîj 
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le  cours  des  ruisseaux  souterrains  (*),  et  il  supjïosequ'en 
en  (léblavant  le  fond  on  arriverait  à  ces  courants,  ("est 
la  théorie  du  jalonnement  poussée  à  Texcès. 

Car  rien  n'a  établi  que  les  dolines^  telles  du  moins  (jue 
les  restreint  la  définition  ci-dessus,  soient  des  effondre- 
ments ;  les  raisons  suivantes  prouvent  même  le  contraire. 

Les  gouffres  d'effondrements  de  Padirac,  du  Tindoul, 
delà  grotte  Peureuse  (Lot),  de  Marble-Arch,  etc.,  loin 
d  être  au  fond  de  dépressions  de  terrain,  s'ouvrent  sur  <les 
saillies  ou  des  pentes  déclives  ;  —  plusieurs  clonps  du 
Lot  se  terminent  par  des  igues  de  creusement  supe^rficiel 
qui  ne  présentent  aucun  caractère  (reffondrement  (Biau 
ou  Baou,  Planagrèze,  les  Brasconies,  etc.),  quoique  pro- 
fonds de  plus  de  50  mètres  ;  il  en  est  de  même  de  la 
Kacna-Jama  et  de  plusieurs  autres  abinies  en  Istrie;  — 
aux  environs  d'Adelsberg,  il  y  a  certainement  plusieurs 
dolines  (Stara-Apnenca,  Koselivka,  Cerna-Jama,  etc.)  qui 
correspondent  à  des  effondrements  de  la  grande  cavernef  **) , 
mais  celles-là  ont  im  fond  beaucoup  plus  bouleversé  que 
les  autres  :  —  la  plupart,  au  contraire,  possèdent  mi  sol 
si  uni  qu'on  peut  (comme  dans  les  cloups)  y  cultiver  des 
champs  nommés  Ogradas;  il  me  paraîtrait  difficile  d'expli- 
quer par  une  érosion  ultérieure,  comme  a  voulu  le  faire 
M.  Kraus,  leur  nivellement  sur  une  surface  qui  atteint 
parfois  plusieurs  hectares,  si  leur  origine  devait  être 
recherchée  dans  le  cataclvsrae  d'un  aussi  vaste  affaisse- 
ment  ;  —  les  dolines  du  Karst  sont  tellement  rapprochées 
les  unes  des  autres  entre  Adelsberg  et  Planina,  juste 
au-dessus  du  cours  de  la  Piuka  souterraine,  qu'on  ne  peut 


(*)  V.  pour  la  bibliographie  et  la  discussion  relative  aux  dolines,  les 
pages  433  et  516  des  Abîmes.  —  Conformément  à  mes  idées,  M.  de 
Lapparent  a  récemment  distingué  les  larges  dolines  ou  clonps  des  étroits 
et  profonds  gouffres  ou  abtme.s  (Leçons  de  géogrnphie  physique, 
p.  230). 

**)  Hohienkunde,  p.  62;  —  Les  Abîmes,  p.  442.448,  449. 
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guère  faire  plus  de  1  kilomètre  en  tous  sens  sans  en  trou- 
ver une  ;  or,  Schmidl  ei  M.  Putick  ont  remonté  le  bras  de 
Zirknitz  de  la  grotte  de  Planina  pendant  5  kilomètres, 
sans  rencontrer  d'effondrements  ;  il  faut  donc  supposer 
que  la  rivière  souterraine  circule  dans  Tintervalle  des 
affaissements  imaginés,  en  les  évitant  soigneusement  ; 
(•est  précisément  le  contraire  de  ce  qu'on  prétend;  —  la 
désobstruction  d'une  doline  (Zvratek)  de  Moravie,  effectuée 
l)aî'  M.  le  professeur  Trampler,  Ta  conduit  non  pas  à  une 
galerie,  ni  à  une  caverne  élmulée,  mais  à  une  étroite 
fissure  verticale,  sans  trace  d'effondrement,  et  aboutissant 
à  un  bassin  d'eau  de  niveau  variable  (Erôffnung  zweier 
Dolinen  ;  MittheiL  geogr,  Gesellsch.  de  Vienne,  n"*  5  de 
1893);  —  enfin,  décisif  argument,  tout  nouveau  :  il  résulte 
du  plan  que  je  viens  de  refaire  à  Padirac  (28  mars  au 
1"  avnl  i89())  que  le  grand  dôme  de  90  mètres  d'élé- 
vation est  précisément  sous  un  cloup,  —  que  la  voùtc 
n'a  que  10  à  20  mètres  d'épaisseur,  —  et  que  le  cloup 
préexiste  à  un  effondrement  qui  ne  s'est  pas  encore 
produit;  s'il  survient  jamais,  ce  qui  n'est  pas  probable  (*), 
le  cloup  (la  doline)  disparaîti*a,  au  contraire,  pour  faire 
place  à  un  vrai  gouffre  d'effondrement,  certainement  plus 
j)rofond  (au  moins  100  mètres)  que  large,  comme  celui 
qui  existe  déjà  plus  au  sud  et  qui  sert  d'entrée. 

Donc  la  vérité  sur  les  dolines  ou  cloups  doit  être  ceci  : 

i**   La  distinction    n'est   pas    suffisamment    faite,    en 

Autriche,  entre  h*s  dépressions  du  sol  qui  dénoncent  un 

véritable  bouleversement  de  la  croûte  terrestre  et  celles 

qui  n'en  présentent  pas  de  traces  extérieures  ; 

2°  La  classification  basée  sur  le  diamètre,  telle  que  l'a 
tentée  Cvijic  [Schùssel  ou  écuelles,  dix  fois  plus  larges 
que  profondes  ;  Trichter^  ou  entonnoirs,  deux  ou  trois  fois 
plus  larges  que  profonds  ;  Brùnnen^  ou  puits,  plus  profonds 


*]  V.  Cowplcs  rend  un  de  l'Acadéfnie  des  Sciences,  21  octobre  1895. 
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que  larges)  est  trop  arbitraire  quant  aux  noms  et  aux 
chiffres;  mais  le  principe  en  est  fort  satisfaisant  et 
rationnel  ; 

3*  Les  dépressions  do  taille  moyenne  à  fond  chaotique 
doivent  être,  au  moins  dans  la  région  d'Adelsberg,  non  pas 
des  ruptures  absolument  verticales  de  plafonds,  mais,  k 
cause  de  rinclinaison  des  strates  jusqu'à  45°,  des  phéno- 
menesde /if^colleme^fi/s  {*)  tant  souterrains  que  d'infiltration; 
le  drainage  a  dû  souvent  en  faire  des  affluents  des  rivières 
souterraines  voisines  et  provoquer  leur  communication 
avec  elles.  —  Les  autres,  aux  pentes  et  au  sol  moins 
bouleversés,  ont  pu  être  des  lacs  ou  étangs,  que  des  fissures 
aujourd'hui  bouchées  ont  sans  doute  drainées  aussi  vers 
les  courants  souterrains  avoisinants,  mais  pas  forcément 
^ous-jacents.  «  Par  le  fait  de  ces  engouffrements,  dit  très 
justement  M.  de  Lapparent,  le  travail  extérieur  des  eaux 
courantes  est  presque  partout  entravé,  de  sorte  qu'on 
peut  dire  que  la  caractéristique  d'un  tel  pays  est  que  le 
modèle  en  est  inachevé,  la  plupart  des  vallées  secondaires 
n'étant  qu'ébauchées»  (Géographie  physique,  p.  87). 
Quant  à  l'origine  première  de  telles  dépressions,  il  faut 
la  dire  jusqu  a  présent  inexpliquée,  et  la  rechercher 
probablement  moins  dans  des  phénomènes  de  dénudai  ion 
superficielle,  que  dans  des  faits  d'ordre  tectonique  se 
l'attachant  aux  plissements  de  Técorce  teirestre,  à  la 
genèse  des  lacs  eux-mêmes,  des  bassins  fermés  ou 
vallées-chaudrons  (A>5.s<?/-rA^7fr)  (**)  du  Karst,  d'Irlande, 


(*)  V.  Les  Abîmes,  p.  445,  449,  521. 

(**)  V.  Parandier,  Bulletin  de  la  Société  géologique  y  3*  série,  t.  XI, 
p.  441,7  mai  1883; — Martel,  Les  Abîmes,  p.  541-42;  bibliographie;  — 
V.  De  la  Nok  et  de  Margehie,  Les  Formes  du  terrain,  p.  157.  «Un  syncli- 
nal nVst  pas  nécessairement  continu  dans  son  allure...  Son  axe  peut 
offrir  des  bombements  qui  le  diviseront  en  un  chapelet  de  bassins  indé- 
pendants. Alors  il  s'}'  établit  des  lacs  tectoniques,  déterminés  par  une 
dépression  préexistante  »  (lacs  du  canal  Calédonien,  en  Ecosse)  (De 
LAPPAHEirr,  Géographie  physique,  p.  120). 
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du  Jura,  des  Causses,  des  fjords  de  Norvège,  etc.  C'est 
un  diflScile  problème  que  je  n'ai  pas  abordé. 

Dans  sa  Hôhlenkunde  (p.  114),  M.  Kraus  semble  avoir 
voulu  amender  sa  théorie  des  effondrements  :  il  explique 
comment  la  rupture  de  voûte  de  la  toute  petite  grotte  de 
Lantscharieuz  est  due  à  la  dénudation  superficielle,  ainsi 
que  diverses  autres  du  même  genre  (dans  le  massif  <lu 
Dachstein),  et  il  ajoute  que  «  les  phénomènes  du  Karst  ne 
peuvent  s'expliquer  que  par  les  effets  combinés  de  l'érosion 
surperfîcielle  et  de  Térosion  souterraine  ».  Voilà  qui 
m'eût  mis  d'accord  avec  lui,  si,  dans  une  note  toute  ré- 
cente (*)  sur  le  même  sujet,  il  ne  disait:  «  La  limite 
où  cesse  la  grotte  et  oii  commence  la  doline  est  parti- 
culièrement difficile  à  tracer;  car  des  efibndrements  de 
grottes  résulte  cette  sorte  de  dépressions  que  l'on  dé- 
signe comme  vraies  dolines  (**),  à  la  différence  des 
(mtonnoirs  du  Karst  (Karst-Trichter),  qui  se  forment 
en  si  grand  nombre  dans  le  Karst  aux  orifices  de  cavernes 
conduisant  dans  les  profondeurs.  »  Quand  nous  aurons 
ajouté  que  ces  cavernes  profondes  (Les  Abîmes  français) 
portent  encore  une  troisième  désignation  :  jamas^  en 
Slovène,  et  Schacht  [Sckàchte^  puits  de  mine) ,  en  allemand, 
on  avouera  que  toutes  ces  nomenclatures  et  distinctions 
sont  véritablement  bien  subtiles  et  obscures. 

M.  Kraus  propose,  d'ailleurs,  un  assez  bon  moyen  de 
reconnaître  les  dépressions  qui  peuvent  être  formées  par 
des  affaissements  de  cavernes  :  c'est  de  rechercher  si  leurs 
parois  présentent  dos  traces  de  revêtements  stalagmitiques, 
qui  se  dégradent  moins  vite  à  l'air  que  la  roche  calcaire 
ordinaire.  Au  pont  d'Arc  et  le  long  du  caîlonde  l'Ardèche, 
j'iii  observé  ainsi  des  restes  de  stalactites,  et  j'en  ai  conclu 


(*)  Zerstorte  Hôhlen   (grottes  détruites),    Œsterreichische    Touristen 
Zeitung,  de  Vieune,  13  avril  1896. 
[**)  V.  aussi  Hohleokunde,  p.  li^. 
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(Les  Abîmes,  p.  104)  quo  certaines  parties  <le  cette 
vaUée  ont  pu  être  jadis  des  cavernes  ;  le  critérium  nie 
parait  assez  positif. 

La  question  des  vallées  inachevées  pourrait  être  très 
fructueusement  étudiée  dans  l'Irlande  occidentale. 

En  juillet  1895,  j'ai  soigneusement  examiné  k  ce  point 
de  vue  le  cours  de  la  curieuse  rivière  de  Ciort  (comté  de 
Galway),  citée  par  MM.  Daubrée  (Eaux  souterraines, 
p.  353)  et  Kinahan  (Valleys,  p.  148),  et  figuré  les  détails 
(le  ces  accidents  (Voir^y.  1,  PI.  II). 

Le  Lough  (lac)  Cooter  est  à  l'altitude  de  35  mètres.  La 
première  perte  de  la  rivière  Beagh^  qui  en  sort,  s'effectue 
à  3iJ  mètres  (*),  parmi  des  cr(»vasses  impénétrables,  en- 
combrées de  teiTe,  de  pierres  et  de  branchages,  au  pied 
il'un  petit  cirque  profond  de  17  mètres,  dont  les  pentes 
ébouleuses  ne  sont  retenues  que  par  une  très  vive  végéta- 
tion; c'est,  en  beaucoup  plus  pittoresque  et  avec  un  bien 
plus  gros  volume  d'eau,  la  répétition  de  la  Perte  de 
rH6pital  d'issendolus  (Lot)  (V.  Les  Abîmes,  p.  294);  sur 
une  ligne  de  1.350  mètres,  sinueusement  développée  à  la 
surface  du  sol,  il  y  a  cinq  effondrements,  qui  sont  bien  des 
regards  ouverts  sur  et  par  le  courant  souterrain  et  que  Ton 
nomme  en  Irlande  des  sluggas  ;  le  premier  n'a  qu'une 
dizaine  de  mètres  de  profondeur  sur  une  quarantaine  do 
diamètre  et  n'arrive  pas  jusqu'à  la  surface  de  l'eau;  tous 
les  autres  laissent  voir  un  instant  dans  leur  fond  le 
courant  sombre;  le  deuxième,  nommé  le  DeviVs-Punch- 
Bowl  (Bol  à  Punch  du  Diable),  est  le  plus  régulier  et 
profond  de  15  mètres;  —  le  troisième,  Black-Water 
(Eau  Noire),  le  plus  allongé,  constitue  un  grand  foss('\ 
courbé  du  Sud  au  Nord-Ouest,  long  de  près  de  200  mètres, 
profond  de  15  à  20  et  large  de  20  à  40;  il  est  rempli 


[*)  Ces  altitudes,  exactes,  sont  déduites  tant  de  la  carte  au  i0.5G0* 
que  de  mes  observations  barométriques  repérées  diaprés  cette  carte. 
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d'arbres  et  entouré  (ruu  mur  pour  empêcher  les  accidents; 
on  y  peut  descendre  jusqu'au  bord  de  la  rivière,  qui  y 
coule  à  Tair  libre,  réapparue,  puis  réengloutie  aux  deux 
extrémités  opposées  sous  des  strates  rocheuses  siplion- 
nantes  ;  impossible  de  la  suivre  sous  la  terre  ;  —  les  deux 
derniers  trous,  nommés  Ladle  (la  Cuiller)  et  C/iurn  (la 
Baratte),  sont  moins  importants.  —  Tous  ont,  en  résumé, 
la  plus  parfaite  analogie  avec  les  Cénotés  du  Yucatan, 
ouverts  par  affaissement  de  voûtes  au-dessus  des  eaux 
souterraines  (V.  Les  Abîmes,  p.  147;  Reclus,  XYII, 
p.  242). 

La  caverne  de  Pollduagh^  où  renaît,  pour  couler 
serpentiforme  et  à  Tair  libre  pendant  6  kilomètres,  la 
rivière  de  Gort,  ou  rivière  Camiahowna^  n'est  pénétrable 
que  sur  une  dizaine  de  mètres  ;  le  courant  s'en  échappe 
également  pai*  un  siphon,  à  26  mètres  d'altitude,  sous  un 
auvent  de  roche  haut  de  6  mètres  (V.  la  coupe  fig.  1, 
PI.  II).  Elle  s'est  donc  abaissée  do  4-  mètres  sur  un  par- 
cours caché  de  1.350  mètres,  soit  3  pour  1.000,  ce  qui 
est  fort  peu,  caries  pentes  des  rivières  souterraines  que 
j'ai  étudiées  ailleurs  varient  deO  à  150  pour  1.000  (V.  Les 
Abîmes,  p.  70). 

C'estdans  plusieurs  iSrtwy/ôrA/T  (suçoirs)  ou  bétoires^  au 
milieu  de  prairies,  que  s'opère  presque  nisensiblement  la 
nouvelle  disparition  de  la  rivière,  au  pied  de  la  jolie  ruine 
du  château  de  Castletown  et  du  talus  du  chemin  de  fer, 
entre  les  stations  de  Gort  et  d'Ardrahan,  à  12  mètres 
d'altitude.  A  1.100  mètres  au  Nord-Ouest,  dans  le  beau 
parc  privé  de  Coole,  derrière  le  village  de  Kiltartan,  une 
source  de  fond,  Polldeelin^  analogue  au  Loiret,  ramène  une 
fois  de  plus  le  courant  au  jour,  à  10  mètres  d'altitude.  A 
moins  de  500  mètres  plus  loin,  elle  disparaît,  pas  pour 
longtemps,  et  seulement  sous  une  assise  de  strates  cal- 
caires fissurées,  affaissées,  mais  pas  encore  emportées 
par  le  courant  ;  superficiellement,  ce  «  pont  naturel  »,  ainsi 


DE   LA   SPÉLÉOLOGIE  49 

qu  on  le  nomme  trop  pompeusement,  est  un  irrégulier 
dallage  carré  de  10  mètres  environ  de  côté  ;  il  est  si 
bien  inmiergé  dans  Teau  qu'il  ne  forme  nullement  une 
voûte;  c'est  plutôt  un  barrage  qu'un  pont,  mais  un 
barrage  tellement  disloqué  que  la  rivière  passe  à  travers 
et  non  par  dessus,  en  attendant  qu'elle  Tait  complète- 
ment ruiné  et  emporté.  On  retrouve  le  même  phénomène 
dans  le  Yorkshire,  à  God's-Bridge  (près  Ingleton)  au 
pied  occidental  d'Ingleborough  Hill. 

A  moins  de  200  mètres  plus  loin,  se  trouve  une  cin- 
quième perte  (*),  pareille  à  la  première  de  toutes;  l'alti- 
tude n'est  plus  que  de  9  mètres,  et  le  courant  se  préci- 
pite violemment  dans  un  trou  terreux,  comme  la  perte  du 
Bandiat  chez-Roby  (Charente).  Des  bois  flottés  et  des 
flocons  d'écume  tournoient  lentement  et  sans  arrêt  dans 
un  large  bassin  naturel  qui  précède  l'entonnoir. 

La  dernière  réapparition  se  fait  voir  à  350  mètres  de  là, 
toujours  dans  le  parc  de  Cîoole. 

Enfin,  la  rivière  court  libre,  mais  pour  2  kilomètres  seule- 
ment, car  le  lac  Coole  (Coole-Lough  ;  altitude,  8  mètres) 
l'arrête  au  passage  et,  comme  il  n'a  point  d'émissaire 
aérien,  elle  est  contrainte  encore  «  de  chercher  sa  route 
par  les  passages  souterrains  du  lac  Gaherglassaun  [**) 
vers  la  mer  à  Kinvarra,  où  une  partie  tout  au  moins  de 
ses  eaux  trouve  une  issue  par  les  joints  des  rochers 
dans  le  voisinage  de  Dungory-Castle  »  (Kinahan,  op.cit,^ 

p.  149). 

Dungory-Castle  est  à  8  kilomètres  au  nord-oûest  de 
Coole-Lough,  ce  qui  ne  donne  plus  que  1  pour  1.000  de 


[*}  Sans  considérer  comme  tels  les  regards  de  Punch>Bowl,  Ladle 
et  Churn. 

(**)  D'après  le  Gounty  Map  au  10.560*  le  niveau  de  Coole-Lough  a  été 
de  29  pieds  en  janvier  1838  et  de  16  pieds  en  mai  1838,  celui  de  Caher^ 
glassaun-Lough,  de  13  pieds  en  juin  1838  et  de  26  pieds  en  février  1839 
(le  pied  est  de  0-,30479). 

Tome  X,  1896.  4 
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pente  à  récoulement   souterrain  entre  ces  deux  points. 

La  pente  et  Taltitude  de  la  rivière  de  Gort,  et,  par 
conséquent,  la  force  de  son  courant  sont  tellement  faibles 
qu'elle  n'a  pas  eu  Ténergie  mécanique  nécessaire  pour 
détruire  complètement  les  digues  successives  (qu'elle  a 
simplement  percées)  ni  pour  transformer  en  vallée  parfaite 
les  portions  souterraines  de  son  cours.  Il  n'est  donc  pas 
probable  qu'elle  ait  pu  déblayer  en  très  largo  vallon,  sur 
6  kilomètres  d'étendue,  une  ancienne  caverne,  pour  en 
faire  le  Kesselthal  de  Gort  :  et  tout  indique  que  cette 
vallée  fermée  est  bien  réellement  une  vallée  inachevée, 
de  même  que  le  bassin  clos  et  presque  circulaire  du  parc 
de  Kiltartan. 

Ainsi  la  rivière  de  Gort  montre  donc  juxtaposés  les  deux 
phénomènes  :  1"  d'effondrements  de  cavernes  tendant  au 
creusement  d'un  thalweg  ;  2"*  de  vallée  fermée  d'origine 
tectonique  que  le  ruissellement  et  l'érosion  superficiels 
n'ont  pas  pu  achever,  à  cause  de  la  fissuration  des 
formations  environnantes. 

Toute  cette  portion  de  l'Irlande  (les  Burrens)  présente 
plusieurs  dispositions  analogues  entre  Galway  et  l'estuaire 
du  Shannon. 

Vallées  formées  par  des  eSondrements  de  cayeriies.  — 
Quelque  restriction  qu'il  faille  donc  apporter  à  la  généra- 
lisation à  outrance  de  la  théorie  des  effondrements  inté- 
rieurs, il  faut  cependant  encore  reconnaître  que  diverses 
localités  montrent  l'énorme  influence  qu'ils  ont  exercée 
parfois^  sur  la  surface  du  sol  :  ainsi  que  je  l'ai  admis  moi- 
même,  à  la  suite  de  ma  première  exploration  souterraine, 
celle  de  Bramabiau,  en  1888,  il  y  a  des  cas  où  la  propagation 
dos  effondrements  successifs  au-dessus  du  cours  d'une 
rivière  souterraine  a  pu  arriver  jusqu'au  creusement  d'une 
véritable  vallée;  et  je  persiste  à  penser  que,  pour  les 
étroits  canons  sinueusement  creusés  dans  la  masse  des 
régions  calcaires,  «  la  première  phase  de  la  formation  n'a 
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pas  consisté  dans  le  simple  sciage  vertical  par  des 
ririères  creusant  leur  lit  de  plus  en  plus,  mais  bien  dans 
le  développement,  puis  Técroulement  des  cavernes  (*)..., 
éci-oulements  qui  ont  tracé  le  sillon  originaire,  Tamorce 
(les  canons  actuels  d. 

Il  n'y  a  pas  contradiction  entre  cette  doctrine,  f^u'il  ne 
faut  pas  d'ailleurs  développer  non  plus  avec  exagération, 
et  lopposition  que  je  viens  de  faire  à  la  théorie  de 
M.  Kraussur  les  dolines  :  j'ai  admis,  en  effet,  que  beau- 
coup de  ces  dernières  sont  dues  à  des  affaissements  de 
plafonds  caverneux  ;  je  demande  seulement  que  Ion  ne 
regarde  pas  chaque  cloup  ou  doline  comme  marquant 
infailliblement  la  place  d'un  tel  affaissement  ;  je  demande 
surtout  que  les  basshus  fermés  (du  Jura),  les  Kessel- 
rAâ/^r  (d'Autriche) ,  les  Polje  (de  Dalmatie,  Bosnie,  etc.), 
ne  soient  pas  considérés  aussi  comme  de  purs  et  simples 
effondrements  (**)  :  leur  largeur,  atteignant  souvent 
plusieurs  kilomètres,  rend  une  telle  origine  invraisem- 
blable (***).  Les  amples  dépressions  du  lac  de  Zirknitz, 
d'Adelsberg,  de  Planina,  de  la  Foiba  de  Pisino,  sont  bien 
des  vallées  inachevées,  et  non  d'anciennes  cavernes 
affaissées;  le  développement  du  thalweg  s'y  est  arrêté  au 
point  oii  la  fissiu'ation  du  sol  assurait  un  écoulement  sou- 
terrain suffisant. 

Bien  plus  étroits  et  plus  allongés  sont  les  vallons  et 
ravines  réellement  dus  à  des  ruptures  de  voûtes  ;  les  sui- 
vants, dont  la  transformation  de  rivières  souterraines  en 
thalwegs  ouverts  n'est  pas  encore  complète,  ont  indénia- 
blement ce  caractère  : 


(*)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences^  3  décembre  1888. 

(**)  «  Les  Kesselthàler  peuvent  être  aussi  comptés  parmi  les  dolines. 
La  différence  consiste  simplement  en  ce  que  les  doUnes  sont  formées 
par  effondrement  d'un  seul  coup,  tandis  que  les  Kesselthàler  résultent 
d  effondrements  successifs  et  d'agrandissementssuperficiels  ultérieurs  » 
(KitAuSf  Huhlenkunde,  p.  119,  UO  et  suiv.). 

(**^)  Y.  Les  Abîmes,  p.  341. 
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Braniabiau^  dans  le  (lard,  avec  sou  tunnel  d'entrée,  son 
aven  d'effondrement,  ses  éboulis  intérieurs,  sesfi.SlHJ  mètres 
de  galeries  obscures  et  sa  profonde  alcôve  de  sortie,  le 
tout  sous  une  bande  de  terrain  large  de  50<.)  mètres  et 
et  avec  une  dénivellation  de  90  mètres  (*). 

Saini'Canzian  im  Wald  et  Sainl-Canzian  am  Karst^ 
tous  deux  près  d'Adelsberg  :  le  premier  avec  cinq  ou  six 
vraies  dolines  d'effondrement,  profondes  de  60  mètres  et 
larges  seulement  de  5  à  50  mètres  ;  —  le  second,  avec  deux 
des  plus  grandes  dolines  connues,  larges  de  400  mètres, 
profondes  de  HO  à  160  (les  fragiles  ponts  naturels 
restés  en  place  dans  ces  extraordinaires  localités  (**) 
sont  les  témoins  des  anciennes  voûtes  en  grande  partie 
écroulées)  ;  —  le  flwm/??^/,  àConstantine,  avec  ses  quatre 
arcades  restées  debout  sur  3(X)  mètres  de  parcours  seu- 
lement (Reclus,  Géographie,  t.  XI,  p.  417);  —  les 
SluggcLsde  Gorty  dont  je  viens  de  parler. 

Les  Tomeens^  sur  la  rivière  Ardsollus,  près  Tulla,  en 
Irlande,  succession  de  petits  tunnels  séparés  par  des 
tranchées  naturelles  sur  5  ou  600  mètres  de  longueur,  ne 
sont  absolument  qu'une  caverne  en  démolition  ;  je  me  suis 
rendu  compte,  en  juillet  1895,  que  les  tunnels  représentent 
les  restes  des  voûtes  du  conduit  souterrain  primitif  (***);  les 
strates,  tombées  de  leurs  ouvertures  au  fond  des  tranchées, 
dans  le  lit  même  de  la  rivière,  laissent  surprendre  sur  le 
fait  le  mode  d'affouillement  des  calcaires  par  les  eaux. 

Enfin,  kMarble-Arch  (Irlande),  les  quatre  effondrements 
pratiqués  à  la  sortie  même  de  la  source  montrent  que  le 
vallon  de  la  Cladagh  s'agrandit  ici  d'aval  en  amont  ; 
nulle    part   l'œuvre  de    sape    d'une   rivière   souterraine 


•  (*)  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  Paris,  i"  trimestre  1893;  et 
Les  Abîmes,  chap.  ix. 

(**)  Les  Abîmes,  p.  459  et  465  ;  —  Le  Monde  moderne  (Revue  Quantin), 
octobre  1895. 

(***)  V.  la  Sature,  n*  1187,  29  février  1896. 
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n'est  plus  certaine  et  plus  parlante  que  là  ;  et  les  partisans 
de  la  théorie  qui  attribue  lorigine  des  puits  naturels 
principalement  à  cette  cause  trouveront  à  Marble-Arch  un 
des  meilleurs  arguments  ârappuideleurthèse.  Ils  devront 
remarquer,  toutefois,  que  le  peu  d'épaisseur  du  terrain 
superposé  à  la  caverne  (15  à  iU  mètres  au  plus)  est  une 
circonstance  particulièrement  favorable  à  la  production  des 
affaissements,  et  que,  conformément  à  la  distinction  que 
j  ai  établie  dès  1889  (*)  et  qui  se  trouve  ici  confirmée,  les 
conditions  ne  sont  plus  du  tout  les  mêmes,  ijuand  cette 
épaisseur  dépasse  100  mètres:  en  ce  cas,  les  abimes 
étroits,  verticaux  et  profonds  de  K30  à  300  mètres,  dus 
surtout  à  l'action  extérieure  des  ruisseaux  qui  s  y  engouf- 
fraient (Karst,  Causses,  Vaucluse,  etc.),  se  montrent  bien 
plus  fréquents  que  les  vrais  gouffres  d'effondrements; 
ceux-ci  ne  sont  alors  que  des  exceptions  dont  les  dolines 
de  la  Recca  à  Saint-Canzian  am  Karst  (Istrie),  Padirac 
(Lot),  et  peut-être  la  Mazocha  (Moravie),  sont  les  types 
extrêmes  (profonds  de  plus  de  100  mètres). 

Les  sept  exemples  que  je  viens  de  citer  mettent  hors 
de  doute  que  la  démolition  «les  cavernes  et  Teffondrement 
de  leurs  voûtes  ont  pu  efficacement  concourir  à  la  formation 
des  vallées. 

Et  ce  qui  concerne  la  manifestation  de  ces  affaissements 
à  la  surface  du  sol  doit,  selon  moi,  se  résumer  ainsi  :  il  y  a 
des  abîmes,  des  dolines  et  des  vallées  d'effondrements, 
mais  ni  les  larges  et  peu  profondes  dolines  ou  vallées,  ni 
les  étroits  et  très  profonds  gouffres,  ne  sont,  en  général, 
dus  à  des  affaissements  de  voûtes  de  cavernes. 

Et,  par-dessus  tout,  aucune  théorie  nest  universelle  en 
ce  qui  concerne  lorigine  des  cavernes  :  chacune  de  celles 
qu'on  a  proposées  a  été,  en  général,  trop  exclusive  ; 
presque  toutes  sont  partiellement  justes;  Tabsolue  vérité 


(*)  Comptes  rendus  de  i Académie  des  Sciences,  14  octobre  1889. 
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réside  tantôt  dans  leur  combinaison,  tantôt  dans  l'appli- 
cation de  Tune  ou  de  l'autre  suivant  les  cas  particuliers. 
Mais  revenons  à  la  circulation  de  l'eau  souterraine,  dont 
nous  ont  écartés  les  abîmes  et  les  dolines. 

Ecoulement  de  Venu  à  rintérieur  des  teirains  fissurés,  — 
Nous  avons  à  considérer  en  second  lieu  : 

2°  Le  mode  d'écoulement  et  do  propagation  de  l'eau  à 
l'intérieur  des  terrains  fissurés. 

On  sait  quelle  distinction  a  étéétal)lie  par  MM.  Delesse, 
Daubrée,  Ed.  Dupont  (*),  de  Lapparent  et  par  moi-m6me 
(Les  Abîmes,  p.  537  et  554),  entre  les  terrains  meubles, 
fragmentaires,  ou  incohérents,  et  les  terrains  fissurés  : 
dans  les  premiers,  Vimbibition  de  toute  la  masse  donne 
naissance  à  de  vraies  nappes  d'eau;  dans  les  seconds,  le 
suintement  ne  pouvant  se  produire  que  par  les  fentes 
naturelles,  et  l'eau  ne  pénétrant  pas  les  blocs  ccmipacts 
délimités  par  ces  fentes  (si  ce  n'est  dans  la  très  petite 
proportion  de  Veau  de  carrière  introduite  par  la  capillarité), 
il  y  a  un  réseau  de  canaux  confluant  des  plus  petits  aux 
plus  grands:  j'ai  tellement  détaillé,  dans  mes  précédentes 
publications  tous  ces  modes  de  circulation  des  eaux 
souterraines  des  terrains  fissurés,  en  tout  comparables  à 
ceux  des  ruisseaux  et  rivières  de  la  surface,  ou  au  svstèuie 
d'égouts  (gouttières  et  collecteurs)  d'une  grande  ville,  que 
j'abuserais  vraiment  en  les  décrivant  une  fois  de  plus. 

Absence  des  nappes  d'eau.  —  J'insisterai  seulement  de 
nouveau,  avec  M.  Daubrée  (Eaux  souterraines,  1. 1,  p.  18) 
pour  demander  la  proscription,  en  de  pareils  terrains,  du 
terme  de  nappe  d^eau  :  il  n'y  a  j)as,  dans  les  terrains 
fissurés,  de  nappe  continue  ;  la  légende  de  la  feuille 
Forcalquier  de  la  carte  géologique  au  80.000"  est  fautive 

(*)  Delr»se,  Recherches  sur  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  terre  ; 
Bulletin  de  la  Société  géologique^  4  novembre  1861,  2'  série,  t.  XIX. 
p.  64  :  —  Di;poNT,  Phénomènes  des  cavernes,  p.  13. 
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qaand  elle  dit  que  la  fontnino  <i<»  Vniicluao  ost  «ilinionf<'»o 
par  une  nappe  souterraine  :  cela  est  inexact,  Vaucliise  est 
le  débouché  d'un  fleuve  formé  sous  la  terre  par  la  conver- 
gence d'innombrables  ruisseaux  intérieurs  drainant,  par 
les  avens  et  fissures  du  sol,  toutes  les  eaux  des  plateaux 
deSaint-Cliristol,  Banon,  Sault,  etc.  Il  ne  faut  plus  qu'on 
parle  du  grand  lac  souterrain  alimentant  les  sources  du 
canon  de  l'Ardèche  ou  de  la  Touvre  (Les  Abîmes, 
p.  118,  172,  526,  529,  533).  Je  no  cesserai  pas  de 
combattre  cette  malencontreuse  expression,  qui  fausse 
absolument  les  idées  et  les  recherches.  D'après  M.  Kraus, 
(Hôhlenkunde,  p.  187),  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Karlstadt  à  Fiume,  en  Croatie,  aurait  dépensé 
30.(J(X)  florins  à  forer  des  puits  pour  trouver  de  l'eau,  qui  ne 
s'est  pas  rencontrée  —  Aux  environs  de  Châlons-sur-Marne, 
le  niveau  de  l'eau  varie  considérablement  entre  des 
puits  très  rapprochés  (Daubrée,  Eaux  souterraines,  t.  I, 
p.  W8).  —  "  Si  une  mauvaise  chance  vous  fait  tomber 
sur  une  portion  de  la  roche  calcaire  bien  com])acte, 
vous  avez  exécuté  un  travail  inutile  »  (Arago,  Notice 
sur  les  puits  artésiens,  1835).  Dans  un  récent  et 
important  mémoire  sur  la  nitrification  et  la  pureté  des  eaux 
de  sources  (*),  M.  Th.  vSchlœsing  a  dit  (pie,  pour  les 
teiTains  fissurés  «  la  nappe  souterraine  est  discontinue, 
au  lieu  d'être  continue  ».  Ce  correctif  n'est  pas  suffisant 
encore  :  il  faut  dire  que,  dans  ces  terrains,  les  courants  et 
le^poches  remplacent  les  nappes.  Mais  je  ne  veux  pas  me 
laisser  de  nouveau  entraîner  h  une  démonstration  que  je 
considère  comme  in*éfutable,  après  tout  ce  que  j'ai  vu  et 
décrit  sous  terre  (galeries  de  Padirac,  de  la  Baume  de 
Sauvas,  de  la  Recca,  etc).  Les  plus  grands  lacs  ou  nappes 
d'eau  des  cavernes  n'atteignent  pas  KX)  mètres  de  largeur  ; 
la  longueur,  la  hauteur  et  l'étroitesse  l'emportent  toujours 


(*)  Comptes  rendus  de  ^Académie  des  Sciences,  13  avril  1896. 
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de  beaucoup.  Comment  expliquer  sans  cela  les  énormes 
dénivellations,  les  considérables  ascensions  d'eau  que  Ton 
a  observées  dans  dos  puits  tantôt  absorbants,  tantôt 
jaillissants,  comme  les  Sauglôcher  de  Zirknitz  et  le  puits 
de  la  Brème  (Jura),  —  à  Trebic  (Istrie  ;  profondeur, 
322  mètres),  où  Ton  a  vu  la  rivière  souterraine  s'élever 
de  119  mètres  en  octobre  1870  et  de  96  mètres 
le  30  octobre  1895  —  aux  Vitarelles  (Lot;  profondeur, 
85  mètres),  quelquefois  à  moitié  pleines  d'eau;  —  à  la 
Mazocha  (Moravie  ;  profondeur,  136  mètres)  oîi  leau 
monte  de  30 à  35  mètres,  etc.  ;  —  aux  turlougks  d'Irlande  ; 
—  à  la  Kacna  Jama  (Istrie). 

hsues  des  eatix.  Sources,  —  3°  Le  modo  de  sortie  dos  eaux 
souterraines  sous  forme  de  sources  ne  nous  arrêtera  pas  non 
plus  bien  longtemps.  Il  est  établi  maintenant  que,  presque 
partout,  le  parcours  des  rivières  souterraines  des  terrains 
fissurés  est  entravé  par  dos  siphons  naturels  ;  ils  se  ma- 
nifestent sous  la  forme  de  y oixio^  mouillantes^  c'est-à-dire 
de  murailles  rocheuses  immergées  dans  Teau  sur  une 
profondeur  et  une  épaisseur  variables,  généralement  impos- 
sibles à  déterminer. 

Ces  siphons,  véritables  vannes  fixes,  de  section  res- 
treinte, régularisent  dans  une  certaine  mesure  le  débit 
des  eaux  souterraines,  qu'ils  retiennent  pour  partie  dans 
les  réservoirs  ou  espaces  libres  situés  en  amont. 

Sources  vauclusieimes.  —  On  a  donné  le  nom  de  sources 
vauclusiennes  aux  fontaines  des  terrains  fissurés  qui, 
comme  Vaucluse,  jaillissent  directement  d'un  tel  siphon. 

J'ai  expUqué  déjà  (*)  comment  l'emploi  de  ce  terme,  à 
titre  générique,  n'est  pas  justifié,  et  j'ai  donné  les  plans 
et  coupes  d'un  certain  nombre  de  siphons  que  j 'ai  trouvés 
désamorcés.  J'ai  signalé  aussi  divers  siphons  dont  la  dispo- 

'*}  Los  Aliiines,  p.  .15;^ 
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sition  permet  d*espérer  que,  dans  beaucoup  de  cas,  il  suf- 
firait sans  doute,  pour  dépasser  Tobstacle  d'un  siphon  et 
retrouver  l'espace  libre  au  <lelà,  de  percer  quelques  mètres 
de  roche  normalement  aux  plans  des  diaclasos  ou  fissures 
utilisées  par  Teau  (*).  Cela  permettrait  même  peut-être  de 
rendre  plus  efficace  le  rêle  de  régulateurs  dévolu  à  ces 
rétrécissements  sous-aqueux,  si,  connaissant  leui's  figure 
et  dimensions  exactes,  on  pouvait,  par  quelques  travaux 
artificiels,  les  transformer  en  vannes  mobiles  et  les  asser- 
vir ainsi  complètement  à  divers  besoins  économiques. 

Le  plus  curieux   siphon,  à  ce  point  do  vue,  est  celui 

que  j'ai   découvert   à     la   source   de    Marble-Arch,    le 

16  juillet  1895  (**)  ;  la  source  aérienne   de  la  Cladagh, 

rorifice  ou    tête  d'aval  du  siphon  se  trouve  à  moins  de 

5  mètres  de    distance   du  dernier  bassin  souterrain,   ou 

ièie  d'amont;  la  roche  compacte,  sous  laquelle  loau  filtre, 

n  a  pas  5  mètres   d'épaisseur  ;  Teau  passe  par   quelque 

joint  entre  deux  strates  qui  n'ont  pas  encore  été  emportées 

par  le  courant    ;    nulle   part  je   n'ai  constaté,  jusqu'il 

présent,  une  aussi  faible  solution  de  continuité  dans  le  fil 

souterrain  de  l'eau,  une  aussi  petite  distance  entre  les 

deux  surfaces  libres  du  vase  communiquant.  Cela  prouve 

péremptoirement  que  le  bloc   de  rocher  ainsi  laissé  en 

place  entre  deux  diaclases,  et  inmiergé  dans  l'eau,  où  il 

s'enfonce  comme  un  tenon  dans  une  mortaise,  peut  très 

bien  faire  siphon  avec  une  fort  médiocre  épaisseur.  Il  est 

vrai  que  les  bassins  formés  de    part  et  d'autre   de  ces 

siphons  peuvent  atteindre  une  respectable  profondeur.  J'ai 

trouvé  9",50  à  la  source  Saint-Georges,  près  Meyraguet 

(Lot);  6  mètres  au  fond  de  Padirac  ;  6  mètres  à  l'Écluse 

(Ardèche);    13",50   à   la  Foiba-di-Pisino    (Istrie)  ;    etc. 

M.   Marinitsch  a  mesuré  13  mètres  au  lac  de  la  Mort, 


(*}  Comptes  rendus  de  l* Académie  des  Sciences^  18  mai  i896. 
(**)  V.  AnriJiaire  du  Club  alpin  français  pour  1895. 
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fiude  la  Reccade  Saint-Oanzian;  Schniidl,  13",60  au  lac 
des  Protoos  dePlanina,  et  M.  Putick,  15  mètres  au  mémo 
endroit.  En  1878,  roxporionce  du  plongeur  OttonoUi,  di- 
rigée par  M.  Bouvier,  a  prouvé  que  le  siphon  delà  source 
de  Vaucluso  a  au  moins  80  mètres  de  profondeur.  Celui 
de  Trébic,  à  Téliage,  arrive  à  21  mètres  de  profondeur, 
soit  à  2  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  (*). 

Et  remarquons  que,  derrière  le  siphon  de  Marble-Arch, 
dont  de  bienheureux  effondrements  m*ont  permis  d'exa- 
miner le  réservoir  d'amont,  ce  n'est  pas  une  nnppe  (Teau 
que  j'ai  trouvée,  mais  bel  et  bien  une  rivière  courante,  où 
mon  bateau  a  pu  flotter  pendant  plus  de  500  mètres. 

Je  reviendrai  dans  ma  seconde  partie  sur  le  fonclion- 
nement  des  siphons  souterrains,  et  je  n'ai  plus  que  deux 
ou  trois  remarques  à  faire  sur  les  sources  des  terrains 
calcaires. 

Fausses  sources.  —  J'ai  indiqué,  avec  M.  Edouard 
Dupont  (**),  qu'il  ne  fallait  pas  considérer  comme  des 
sources  proprement  dites  les  rivières  qui,  formées  àTair 
libre  et  perdues  dans  des  goules^  reparaissent  après  un 
plus  ou  moins  long  parcours  souterrain,  comme  la  Lesse 
à  Han,  laPiuka  à  Planina,  la  Punkwa  en  Moravie,  la  Buna 
à  Blagaj  (Herzégovine),  TOmbla  à  Raguse  (Dalmatie),  la 
plupart  des  Kephalovrvsis  (sources)  de  Grèce,  le  Claphan)- 
Beck  à  Ingleborough,  la  Cladaghà  Marble-Arch,  etc.  (***). 
M.  Schlœsing,  dans  le  mémoire  cité  ci-dessus,  a  sanctionné 
cette  distinction  entre  les  vraies  et  les  fausses  sources  et 
montré  quelle  importance  elle  présente,  au  point  de  vue 
hygiénique,  pour  la  filtration  et  la  pureté  des  eaux  (****). 

(*)  Spelunca,  n"  4  (1895),  p.  148. 

{**)  Ed.  Dupont,  Bulletin  de  la  Société  belge  dliydroloffie,  l.  IV, 
15  juillet  1890,  p.  205  ;  —  Martel,  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
Sciences,  21  mars  1892  ;  —  Les  Abîmes,  p.  549.  532. 

(***)  Les  Abîmes,  p.  553. 

(****)  V.  aussi  ma  note  sur  la  contamination  des  sources  de  terrains 
calcaires.  —  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  21  mars  1892. 
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Biiiàres  sonterraines  sans  siphons.  —  Quol(|iios  ca- 
vernes sont  traversées  par  l'eau  sans  siphons  interp()s('»s, 
mais  elles  sont  rares,  et  les  principaux  exemples  sont  le 
Masd'Azilet  Bramabiau,  en  France;  I)oub(>ca,en  Serhie(*); 
Esotate-Boli,  en  Transylvanie  (**);  les  grott(*s  de  Punp 
et  (lu  Nain-Hin- Bonne,  en  Indo-Chine,  etc. 

Sources  intermittentes  régulières.  —  Enfin,  les  sources 
intenniltentes  dites  régitlièrps  ou  périofh'ques,  ou  ix  jail- 
lissements également  espacés,  demeurent  encore  énignui- 
liquos;  toutes  sont  trop  étroites,  ou  au  moins  trop  dan- 
j(oreuses,  pour  être  explorées  à  l'intérieur  ;  on  reste 
rp<luit,  sur  leur  mécanisme,  k  l'hypothèse  du  jeu  de  siphons 
•l'inéf^aux  diamètres,  séparés  par  des  rései'voirs  se  vidant 
plus  vite  qu'ils  ne  se  remplissent. 

Sources  intermittentes  irrégulières.  —  Les  autres 
sources  intermittentes,  irregnlirrrs  ou  teniporairps^  sont 
généralement  les  trop-pleins  d^  sources  voisinas  oti  peu 
éloiimées. 

Je  m'en  occuperai  aussi  dans  la  seconde  partie,  et  je 
résume  ce  cpii  concerne  le  rrtle  hydrologique  des  cavités 
naturelles  du  sol  en  disant  que  les  eaux  d infiltration  sont 
absorbées  par  les  abbnes  et  autres  crevasses  superficielles, 
f'fiwmgasi nées  par  les  cavernes  et  débitées  par  les  sources. 

Recherches  diverses  a  EFFECTrER.  —  Je  n'ai  rien  h  ajou- 
tera ce  que  Ton  sait  déjà  ou  à  ce  que  j  ai  précédemment  écrit 
î»ur  les  recherches  paléontologiques  effectuées  ou  restant  à 
effectuer  sous  le  talus  d'éboulements  des  abîmes,  —  sur 
Torigine  des  phosphorites  du  Quercy  dans  les  crevasses  des 
Causses  de  Tarn-et-Garonne,  des  phosphates  d'alumine  de 
Minerve,  —  sur  les  glacières  naturelles  et  les  diverses 
théories  dont  elles  ont  été  l'objet,  —  sur  les  documents 


(*)  V.  Spelunca,  n*  3  (1895),  par  le  D*^  Cvuic. 
{**)  KftAus,  Hôhlenkiinde,  p.  59-60. 
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stratigraphiques  que  fourniront  les  belles  coupes  naturelles 
(les  abîmes, —  sur  les  observations  d'ordre  tectonique  que 
peuvent  provoquer  les  parois  disloquées  et  contournées  de 
gouffres  tels  que  ceux  des  Vitarelles,  des  Besaces  et  d'Ar- 
cambal  (Lot),  de  Saint-Canzian  (Istrie),  etc.,  —  sur  letude 
et  remploi  des  substances  diverses  contenues  dans  les  ca- 
vernes (argiles,  phosphates,  salpêtre,  guanos,  etc.),  —  sur 
Tanalyse  chimique  de  leurs  eaux,  —  sur  Futilité,  pour  les 
ingénieurs,  de  connaître  les  vides  existants,  afin  de  n'en 
être  point  gênés  dans  Texécution  des  travaux  publics,  — 
sur  rutihsation  et  raménagement  industriels  des  cavités 
souterraines  et  de  leurs  réservoirs  d  eau,  —  surlaprotoction 
des  sources  contre  la  contamination  dans  les  terrains 
fissurés,  —  sur  la  désobstrue tion  des  Katavothres  et  la 
suppression  des  marais  en  Grèce,  —  sur  les  expériencos 
de  pesanteur  et  d'électricité  à  tenter  dans  les  abîmes  et 
cascades  souterraines.  —  Tout  un  programme  d'intéres- 
santes recherches  nouvelles  est  tracé  maintenant,  grâce 
aux  récents  progrès  de  la  spéléologie  ;  depuis  dix  ans,  ces 
progrès  ont  rompu  le  charme  de  terreur,  qui  jusqu'alors 
avait  écarté  l'homme  des  profondeurs  aujourd'hui  parfai- 
tement, sinon  facilement,  accessibles  ! 


DEUXIÈME  PARTIE. 

VARIATIONS    CLIMATÉRIQUES    DES    CAVERNES. 

La  météorologie  des  cavernes  n'a  été  jusqu'ici  l'objet 
que  de  très  insuffisantes  recherches. 

Pression  atmosphérique.  —  Pour  la  pression  de  Tair,  je 
ne  connais  qu'une  expérience  scientifique,  colle  d'Adolf 
Schmidl,    à    Adelsberg  ;     pondant    vingt-quatre    heures 
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(14-15  septembre  1852),  il  lit  des  observations  horaires  du 
baromètre  dans  Tintérieur  de  la  grotte,  tandis  que 
M.  Schinko  se  chargeait  des  lectures  correspondantes  au 
dehors  dans  le  bourg  même  ;  la  conclusion  générale  fut 
que  la  pression  était  plus  forte  et  ses  variations  un  peu 
plus  amples  dans  la  caverne. 

Le  temps  m'a  toujours  fait  défaut  pour  exécuter,  <lans 
les  conditions  voulues,  des  observations  de  ce  genre.  J*ai 
deux  remarques  seulement  à  produire. 

La  première  c'est  que,  dans  tous  les  abimes  verticaux 
cil  les  mesures  directes  ont  été  possibles,  les  indications 
du  baromètre  ont  bien  coïncidé  avec  celles  des  sondages 
à  la  corde  ;  il  est  vrai  que,  dans  ces  puits  droits,  Tair 
extérieur  arrive  directement  au  fond.  A  Jean-Nouveau, 
par  exemple,  le  baromètre  indiquait  de  160  à  165  mètres 
de  profondeur,  et  la  corde,  163  mètres;  à  Padirac,  la 
moyenne  de  toutes  les  lectures  est  103  mètres,  chiffre 
du  sondage. 

Anomalies  observées.  —  La  seconde,  c'est  que  les  deux 
cavernes  oii  je  suis  le  plus  fréquemment  descendu  (Dargilan 
sept  fois,  et  Padirac  six  fois)  m'ont,  à  plusieurs  reprises, 
montré  des  anomaUes  barométriques  tout  k  fait  inexpli- 
cables, A  Dargilan,  notamment,  l'une  (Kelles  s'est  répétée 
deux  fois  dans  la  grande  galerie  ;  elle  me  faisait  trouver 
une  profondeur  de  130  mètres  en  1889  et  de  80  mètres 
en  1896,  au  lieu  de  55  mètres  en  1892  (même  instru- 
ment en  1892  qu'en  1896).  Ce  dernier  chiffre  est  bien 
approché  de  la  vérité,  puisqu'en  1895  M.  Carrière, 
géomètre  expert,  dans  le  travail  de  précision  dont  il  a 
été  chargé  par  le  tribunal  du  Vigan,  au  cours  d'un  procès, 
a  trouvé  57", 81. 

Je  ne  puis  imputer  à  des  erreurs  de  lecture  ces 
accidents  réitérés  dans  des  mêmes  localités:  mais,  faute 
<le  précision  suffisante,  je  dois  me  borner  à  attirer 
Tattention  sur  cette  question. 
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Températures.  —  Nouveaux  principes  reconnus.  — 
Pour  les  températures  de  l'air  et  de  Teau  des  cavernes  ot 
des  sources,  au  contraire,  j'ai  pu  formuler,  à  Taide  de  plus 
d'un  millier  d'observations,  les  nouvelles  données  suivantes  : 
l°latcmpératurederair  descavernesn'estpasconstante  ;  — 
2°  elle  n'est  pas  uniforme  dans  les  diverses  parties 
d'une  même  cavité;  —  3°  celle  de  l'eau  y  est  sujette  aux 
mêmes  variations  et  dissemblances;  —  4"  elle  diffère 
souvent  de  celle  de  l'air  ;  —  5°  les  rivières  englouties  dans 
les  cavernes  peuvent  y  produire,  de  Tété  à  Thiver,  des 
variations  importantes,  plus  faibles  cependant  que  celles 
de  l'air  extérieur  ;  —  G*'  la  température  des  sources  n'est 
pas  toujours  égale  à  la  température  moyenne  annuelle  du 
lieu;  —  7**  dans  les  abîmes  verticaux,  communiquant 
librement  avec  le  dehors,  il  se  produit  une  opposition 
complète  entre  la  température  de  la  saison  chaude  et 
celle  de  la  saison  froide,  sous  l'influence  de  la  tempé- 
rature externe  (*). 

Anomalies  géothermiques  dans  les  abîmes.  —  Je  n*ai 
jamais  vu,  même  àRabanel,  Vigne-Close,  Jean-Nouveau, 
Viazac  (tous  profonds  de  plus  de  150  mètres),  la  tempé- 
rature augmenter,  comme  dans  les  mines  et  les  timnels, 
avec  la  profondeur.  Cela  tient  sans  doute  à  l'extrême 
fissiu'ation  du  calcaire  et  à  la  densité  de  l'air  froid,  qui 
tend  toujours  à  se  précipiter  dans  les  fissures. 

Cependant  deux  faits  contraires  ont  été  récemment 
observés  dans  le  Karst  autrichien. 

A  l'abîme  de  Kluc  (Bassoviza,  près  Trieste),  le  1*""  no- 
vembre 1894,  les  premiers  explorateurs  (MM.  Petritsch, 
Perko,  Citter,  etc.)  ont  trouvé:  2",5  C.   a  rcxtérieur; 


(*)  V.  Comptes  rendus  de  VAcndêmie  des  Sciences,  12  mars  1894, 
13  janvier  1896,  20  avril  1896;  —  et  Les  Abîmes,  p.  391,  483,  483,  575 
et  562. 
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12!', b  à  25  mètres  de  profondeur;  15*  à  90  mètres; 
17*  k  170  mètres;  19°  à  226  mètres  (*). 

Dansl'abime  du  cimetière^  près  Basse vizza  également, 
M.  E.  Boegan  a  observé,  le  9  février  1896:  9"  C.  à 
Textérieur,  18*  à  115  mètres,  au  fond  du  grand  puits 
absolument  vertical,  13* ,5  à  201  mètres  à  Textrémité  de 
la  galerie,  longue  de  181  mètres  et  inclinée  à  30'',  qui  fait 
suite  au  puits  (cette  deuxième  obseiTation  a  été  con- 
testée). 

La  moyenne  annuelle  delalocalité  est  d'environ  10°  (**). 

La  raison  de  ces  réchauffements  est  inconnue.  Peut-être 
existe-t-il  dans  le  voisinage  une  source  thermale  ignorée, 
comme  le  supposait  Marcel  de  Serres  à  propos  des  trous 
de  Monteils,  près  de  MontpeUier  (***).  Peut-être  le  cal- 
caire est-il  là  moins  fissuré  et  s'oppose-t-il  à  la  d(»scente 
(le  lair  froid  en  hiver.  Il  sera  utile  de  multiplier  les 
renseignements  sur  ce  point.  Les  anomalies  géothermiques 
des  cavernes  profondes  méritent  d'être  étudiées. 

Origine  et  variations  de  l'acide  carbonique.  —  Une 
des  curieuses  variations  à  examiner,  dans  les  cavernes, 
est  celle  du  niveau  de  l'acide  carbonique,  dans  les 
rares  endroits  où  on  l'a  rencontré  ;  elles  dépendent  sans 
doute  des  changements  qui  affectent  la  pression  atmos- 
phérique. 

Le  Creux  de  Souci  de  la  coulée  du  Puy  de  Montchal 
(derrière  le  lac  Pavin),  en  Auvergne,  a  montré  ainsi  les 
pluscurieusesfluctuationsdanssacouched'acide  carbonique: 
Gaupillat,  Delebecque  et  moi  avons  été  arrêtés  à  4  mètres 
du  fond  le  19  juin  1892;  dans  le  second  semestre  de  cette 
année-là,  M.  Berthoule  y  descendait  sans    encombre  à 

(*)  V.  Spelunca,  n*  1  (1895),  p.  43. 
(**)  Spelunca,  n*  5  (1896),  p.  43. 

(***)  V.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences^  29  mai  1837  ;  — 
et  Essai  sur  les  cavernes  à  ossements,  p.  29  (3*  édit.j. 
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quatre  reprises;  une  cinquième  fois*,  le  10  août  1893; 
puis,  le  18  août  1893,  une  véritable  éruption  d'acide 
carbonique  se  manifestait  à  Torifice  du  gouffre  (*). 

Au  gouffre  de  Roque-de-Corn  sur  le  Causse  de  Gramat, 
M.  Lalande  retrouvait,  le  3  octobre  1891,  l'acide  carbo- 
nique qui  nous  avait  empêchés,  le  12  septembre  1890,  de 
pénétrer  dans  une  poche  latérale  de  la  cavenie  ;  le  30  sep- 
tembre 1895,  l'obstacle  avait  disparu,  et  j'ai  pu  pénétrer 
dans  cette  poche  profonde  de  3  mètres;  elle  mène  à  une 
galerie  basse  horizontale,  oîi  l'affaiblissement  de  ma 
lumière  et  la  difficulté  de  respiration  trahissaient  encore 
l'acide  carbonique;  il  avait  donc  baissé,  sans  disparaître 
complètement.  Au  bout  de  la  caverne,  le  siphon  terminal, 
qui  arrête  la  marche,  avait  baissé  également.  Quelle  rela- 
tion peut-il  exister  entre  ces  deux  manifestations? 

L'acide  carbonique  a  encore  été  rencontré  à  la  source 
de  Mayaguar  et  à  la  goule  de  Foussoubie  (Afdèche),  ainsi 
que  dans  les  Katavothres  du  Dragon,  de  Verzova  et  de 
Spilia-Gogou  (Péloponèse)  (**).  Dans  ces  trois  dernières 
localités,  son  origine  paraît  due  à  la  décomposition  de  ma- 
tières végétales  entraînées  par  les  eaux;  au  Creux  de 
Souci,  c'est  une  mofette,  reste  de  l'ancienne  activité  vol- 
canique; à  Roque-de-Corn  et  dans  TArdèche,  elle  demeure 
inexpliquée. 

Variations  du  niveac  des  eaux.  —  Ce  qui  varie  le 
plus,  en  somme,  dans  les  cavernes,  c'est  le  niveau  de  leurs 
eaux. 

On  a  vu  plus  haut  que  ces  eaux  y  pénètrent  de  deux 
façons  différentes  :  goutte  à  goutte,  par  le  suintement 
des  voûtes;  à  flots  plus  ou  moins  abondants,  par  les  absorp- 
tions de  ruisseaux. 

(*)    V.  Les  AblDies,  chap.  xxii  ;  —  et  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  Sciences,  4  juillet  et  28  novembre  1892. 
(*♦)  Les  Abiuies,  p.  101,  106,  503^  5i0. 
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Le  suintement  remplit,  en  général,  des  bassins  isolés  ou 
réunis  entre  eux;  les  pertes  sont  continuées  par  les 
rivières  souterraines.  Les  variations  de  niveau  des  uns 
et  des  autres  dépendent  exclusivement  des  précipitations 
atmosphériques  extérieures.  D'après  les  observations  pré- 
cises suivantes,  elles  doivent  être  beaucoup  plus  brusques 
qu'on  ne  semblait  l'admettre  jusqu'à  présent. 

Ruisseaux  absorbés.  —  Dans  les  diverses  grottes  du 
cours  souterrain  de  la  Piuka  (Adelsberg,  Piuka-Jama, 
Planina,  etc.),  MM.  Kraus  et  Putick  ont  observé  fré- 
quemment que  les  crues  intérieures  suivaient  à  quelques 
heures  près  celles  de  l'extérieur,  retardées  seulement  de 
plus  en  plus  vers  l'aval  par  les  différents  siphons  interpo- 
sés. 

Le  20  septembre  1893,  j'y  ai  vu,  dans  un  des  petits  lacs 
souterrains,  1  mètre  d'eau  de  plus  que  le  16.  Le  18  sep- 
tembre 1893,  j'ai  vu  la  Piuka  à  Planina  croître  et  décroître 
de  0™,60  en  quatre  heures  (*).  Gaupillat,  en  1892,  a  cons- 
taté que  les  rivières  souterraines  de  la  Baume-de-Sauvas 
(Ardèche)  et  du  Tindoul  de  la  Vayssière  coulaient  à  gros 
bouillons  moins  de  vingt-quatre  heures  après  de  fortes 
chutes  d'eau  en  amont  (Les  Abîmes,  p.  129,  etc.).  La 
Lesse,dans  la  caverne  de  Han,  subit  également  dos  crues 
et  baisses  très  rapides;  nous  nous  en  sommes  assurés, 
M.  L.  De  Launav  et  moi,  en  avril  1890. 

De  même,  à  Peak-Cavern  (Dcrbyshire),  en  juillet  1895. 

Mes  récentes  observations  à  Padirac  sont  particulière- 
ment instructives.  Le  courant  souterrain  v  est  en  somme 
formé  par  plusieurs  ruisseaux  perdus  dans  une  faille  et 
reparaissant  à  100  mètres  sous  terre  en  une  fontaine 
unique.  Les  9-10  juillet  1889  et  9-10  septembre  1S90,  la 
fontaine  coulait  faiblement;  les  22-23  septembre  1890,  un 

(*)  Les  Abîmes,  p.  100, 191,  450. 

Tome  X,  1896.  5 
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orage  la  grossissait  considérablemont  ;  le  28  septembre  1895, 
au  soir,  elle  était  tarie  ;  le  leii(leinaiii  matin,  elle  recom- 
mençait à  couler  très  peu;  du  28  mars  au  l**"  avril  189G, 
pendant  de  fortes  chutes  de  pluie  et  neige,  son  débit 
était  plus  fort  que  nous  ne  l'avons  jamais  vu  ;  il  a  dû 
atteindre,  à  son  maximum,  1  mètre  cube  par  seconde;  et 
nous  avons,  durant  ces  cinq  jours,  constaté  que  ses  varia- 
tions suivirent  exactement,  avec  vingt-quatre  heui^es  en- 
viron de  retard,  celles  de  la  précipitation  atmosphérique  (*). 
Ces  faits  ne  permettent  plus  guère  d'énoncer  que 
«  dans  les  calcaires  Assurés  les  variations  du  régime  mé- 
téorologique ne  se  font  que  lentement  sentir  sur  les 
réservoirs  intérieurs  des  sources  (**)  ».  Ils  nous  auto- 
risent à  deman<ler  la  modification  de  ce  principe,  achiiis 
jusqu'ici. 

Vitesse  des  rivières  souterraines.  Expériences  de  colo- 
ration. —  Disons  maintenant  quelles  données  on  possède 
sur  la  vitesse  de  propagation  des  rivières  souterraines.  Elles 
résultent  d'expériences  de  coloration  :  des  solutions  de 
lluorescéine  ou  d'uranine,  jetées  dans  des  pertes  de  ri- 
vières, ont  coloré  les  sources  supposées  correspondantes 
avec  une  rapidité  plus  ou  moins  grande,  consignée  dans  lo 
tableau  ci-dessous  ('")  : 


(*)  V.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  20  avril  1896;  -^ 
et  Revue  de  géographie,  juin  1896. 

(**)  De  Lapparknt,  Géographie  physique,  p.  87. 

(***)  V.,  pour  plus  de  détails.  Les  Abîmes,  p.  477.  553,  etc.  ;  —  et  De 
Agostini  et  MARtNEUjf  Sludti  idrografici  sul  Bacino  DeUa  PoUaccia, 
Hivista  geograpca  italiana,  mai  1894.  — Rappelons  aussi  les  expériences 
de  M.  Kerray  pour  l'Avre  etriton(Eure);  Comptes  t  endus  de  l'Association 
française  pour  Vaoancement  des  sciences.  Caen,  1894. 


DE  LA   SPELEOLOGIE 


87 


DATE 

.nous 

orRi^K 

NOMBRE 

( 

de 

des 

PBRTB 
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' 
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60  ,,, 

233  lèlKS 
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> 

i2jiiiDl89i 

Doria 

Recca  à 
Ober-Urein 

Recca  à 
Saint- Canaan 

8 

10 

800      » 

1 
i 

l'sepLlfâS 

Pieeard 

Lac  Brenet 

Orbe 

3 

50 

60      » 

?8  déc.  1g93 

Forel  et  GoUiez 

■ 

j* 

» 

22 

136      X 

1 

3  mut  189', 

A^stini 
et  MbrinelH 

Canal  d'Aroi 

Pollaeeia 

3,75 

41 

91      * 

»ni«n  1896 

Martel  et  Rupin 

Perte  de 
Bagou 

ti*ièn  iNtcrr. 
da  Padirae 

o 

« 

30 

60      - 

D'Après  M.  SioÉRiDis 

Kat.  de 
Verzora 

Benicovi 

4 

2  à  3  (?) 

2  à  1.3  kilom. 

Beaucoup  d*autres  expériences  de  ce  genre  sont  demeu- 
rées infructueuses,  ou  ont  été  exécutées  avec  trop  peu  de 
précision  pour  donner  des  résultats  utiles.  Ce  chapitre 
encore  est  un  des  plus  incomplots. 


Bassins  de  suintement.  —  Les  bassins  stalagmitiques 
uniquement  alimentés  par  les  suintements  des  voûtes  sont 
sujets  à  des  oscillations  analogues,  quoique  sans  doute 
moins  brusques  et  provoquées  parTévaporation. 

A  Padii'ac,  legour^  placé  à  90  mètres  sous  terre,  entre  le 
deuxième  et  le  troisième  puits,  était  tout  a  fait  vide  (si  ce 
n'est  de  pierres)  en  juillet  1889*  septembre  1890  et  sej)- 
tembre  1895;  complètement  plein,  au  contraire,  en 
mars  1896.  —Au  lac  supérieur  du  grand  dôme,  le  niveau  de 
Teau,  en  dessous  de  la  margelle  stalagmitique,  était  à  en- 
viron 50  centimètres  le  9  septembre  1890,  25  centimètres 
le  23  septembre  1890,  1  mètre  le  29  septembre  1895  ; 
Teau  s'écoulait  en  cascatelle  par  dessus  en  mars  1896. 

A  Dargilan,  au  contraire,  le  4  avril  1896,  tous  les  bas- 
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sins  ('^taiont  h  \)0\\  pivs  vides,  ou  dii  moins  plus  bas  (\o 
irjT)  à  1°*,50  qu'eu  1888,  1889,  1890  et  1892.  Jamais  on 
iK»  les  avait  vus  aussi  réduits.  Cela  tient  à  ce  que  Tannée  1895 
a  été  très  sèche  et  qu'aucune  neige  n'est  tombée  pen- 
dant l'hiver  1895-1896  sur  le  (-ausse  Noir.  Le  suintement 
d<»s  voûtes  était  presque complètemenl  arrêté  le  4  avril  1X9(5. 
L'évaporation  est  donc  active  dans  les  cavernes. 

A  la  même  éiuxpie,  toutes  les  citernes  du  Causse  Méjêan 
étaient  vides,  et  les  habitants  devaient  descendr<M*hercher 
leur  eau  dans  les  vallées. 

Tout  ce  qui  précède  établit  suffisamment  que  rinliltra- 
tion  des  eaux  superficielles  est,  en  général,  assez  rapide 
à  travers  les  fissures  du  calcaire  et  que  les  cavernes 
s'empHssent  et  se  vident  plus  vite  qu'on  ne  pourrait  lo 
croire  ;  pour  accroître  leur  efficacité  comme  réservoirs  et 
régulateurs  des  eaux  souterraines,  il  faudrait  donc  ralen- 
tir l'infiltration. 

Reboisement.  —  Le  movon  est  bien  connu  ;  il  coiisist(^ 
il  reconstituer  le  sol  végétal  par  le  reboiscMuent.  Mais  ce 
n'est  pas  ici  qu'il  faut  une  fois  de  plus  insister  sur  les 
<l(»sastreux  eff*ets  de  la  destruction  des  forêts,  ni  sur  le 
danger  du  lent  et  progressif  dessèchement  de  la  terre. 
rnnond)ral)les  sont  les  preuves  de  ce  dessèchement  :  dis- 
parition ou  diminution  de  sources,  officiellement  constatées 
depuis  un  siècle  environ;  —  petitesse  des  canaux  souter- 
rains actuels,  comparés  k  ceux  des  anciennes  rivières 
souterraines  abandonnées  (à  la  Piuka,  par  exemple)  ;  — 
délaissement  com[)let  par  l'eau  souterraine  d'aqueducs 
naturels  aussi  immenses  que  celui  de  la  grotte  de  Saint - 
Marcel  d'Ai'dèche,  par  exemple;  —  etc.,  etc.  (*).  Ce 
n'(»st  pas  aux  lecteurs  des  Annales  des  Mines  que  ces 
vérités  doivent  être  répétées;   c'est   aux  adversaires  de 


'*)  V.  Dëleshr,  Bulletin  de  la  Société  de  gèoloffie  de  France^  2*  série, 
I.  XIX  (4  novembre  1861),  p.  87  (niminutifui  de  re.ui  superfiricUe»  ; 
—  Mahtel,  Los  Abîmes,  p.  220.  553. 
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l'administrât  ion  forestière,  aux  peu  claii'voyants  pâtres  el 
cultivateurs  qu'il  faudrait  inspirer  le  respect  de  I  arbre  ; 
(les  lois  sévères  pourront  seules  y  parvenir. 

Trop-pleins  et  sources  temporaires.  —  L(»s  crues  dt» 
mières  souterraines,  dont  je  viens  de  fournir  des  exemples, 
donnent  la  clef  du  fonctionnement  de  ces  sources  tempo- 
raires (prenne  voit  jaillir  (pfaprès  les  grandes  pluies  hors 
de  cavernes  la  plupart  du  temps  k  sec  :  j'ai  pénétré  dans 
un  grand  nombre  de  ces  trop-pleins,  presque  tous  anciens 
dévei-soirs  de  courants  jadis  beaucoup  plus  importants, 
aujourd'hui  déchus,  et  plus  l)as  enfouis  dans  le  sol;  tousse 
ressemblent,  dc^puis  la  caverne  (ringleborouf^h,  en  AngU^- 
terre,  jusqu'à  celle  de  la  Rjeka^  au  Monténégro  ;  depuis  la 
|,Totte  de  Saint-Crery  (la  Bonnette,  Tarn-et-Ciaronne)  jus- 
qu'au Kephalovrysi  (source)  de  Benicovi  (Péloponèsel. 
Cliarun  mène,  après  un  plus  ou  moins  long  trajet,  cUix  cours 
artuels  de  ruisseaux  souterrains  et  aux  siphons  (jui  les 
entravent.  Ce  sont  les  soupapes  do  sûreté  des  iiumda- 
lioiis  souteiTaines.  Paribis  nous  avons  pu  circuler  pendant 
des  sécheresses  dans  de  vrais  siphons  désamorcés  (source 
de  FEcluse,  Ardèche  ;  —  Rjeka  du  Monténégro  ;  — 
source  des  Douze,  Lozère  ;  — le  Boundoulaou,  Avevron  ;  — 
(Irotte  du  Sergent,  Hérault;  —  de  l'Aluech,  Aveyron;  — 
Œil-de-la-I>ou  (Lot),  exploré  par  M.  Kupin  ;  —  soiu'ce 
du  Liron,  trop-plein  du  Lez  (Hérault),  exploré  par 
M.  Twight,  etc.,  etc.). 

Parmi  les  plus  curieux  de  ces  trop-pleins  sont  certai- 
nement ceux  de  la  Bonnette  et  de  VOule  (Lot).  A  la  source 
de  la  Bonnette,  Teau  ne  sort  plus  à  Tétiage,  i)ar  la 
eaveme,  mais  15  à  20  mètres  au  dessous,  par  un  étroit 
canal  impénétrable  ;  l'ancien  déversoir  ne  fonctionne  plus 
que  très  nirement,  aju'ès  les  tri'S  fortes  chutes  de  pluie  : 
le  plan  (M  h\  coupe  <le  In  l'I.  I  {//.y.  o  cî  i)  (»xj)lir|Ment 
j^uftîsamuicnt  le  ibnctionuement  de  cette  source.  —  Quant 
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à  l'Oule,  oUe  ne  coule  que  lorsque  la  source  du  Lantouy 
(source  de  fond,  comme  le  Loiret ),  k  3  kilomètres  au  nord  et 
50  mètres  plus  bas,  jaillit  à  gros  bouillons.  En  1894  oi  1895, 
rOule  a  été  explorée  à  diverses  reprises  par  MM.  G.  Pradines 
et  Aymard  (de  Limognej  et  moi-même;  à  chaque  visite,  le 
niveau  du  siphon  final  a  été  trouvé  différent.  Et  même,  en 
octobre  1895,  il  était  complètement  obstrué  par  du  sable. 
Des  modifications  dues  à  des  déplacements  ou  éboule- 
ments  d'argile  y  ont  été  aussi  constatées.  Le  plan  et  la 
coupe,  Pl.l, fiff,  1  et  2,  montrent  suffisamment  comment 
Teau,  pour  se  faire  jour  au  dehors,  a  transformé  les  fissures 
du  sol.  Les  dispositions  siphonnantes  les  plus  complexes 
s'y  remarquent  ;  elles  expliquent  comment  des  amorçages 
subits  peuvent  donner  heu  aux  brusques,  quoique  rares, 
jaillissements,  parfois  élevés  de  plusieurs  mètres,  qui  ont 
rendu  cette  source  très  célèbre  dans  la  région  de  Cahors. 
Je  ne  saurais  mieux  terminer  que  par  ce  remarquable 
exemple  tout  ce  qui  se  rapporte  à  Thydrologie  des 
cavernes. 


TROISIÈME  PARTIE. 

LES  CAVERNES  DU  PEAK  (dERBYSHIRE) 
ET  LEURS  RELATIONS  AVEC  LES  FH.ONS  METALLIFERES. 

Relation  DES  CAVITÉS  naturelles  avec  les  filons.  —  11 
est  aisé  de  comprendre  qu'une  relation  puisse  exister  entre 
les  abîmes,  cavernes  et  sources,  d'une  part,  et  les  filons 
métallifères,  d'autre  part,  puisque  les  cassures  naturelles 
du  sol  ont  dirigé  aussi  bien  le  travail  excavateur  des  eaux 
souterraines,  que  l'œuvre  de  précipitation  ancieime  des 
émanations  métaUiques.  Dans  les  divers  phénomènes  d'alté- 
ration et  de  remise  en  mouvement  des  minerais,  que  les 
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eaux  superficielles  produisent  sur  la  partie  haute  des  filons, 
et  particulièrement  quand  ceux-ci  recoupent  des  calcaires, 
on  a  souvent  constaté  l'intervention  de  véritables  grottes 
rontiguës  à  ces  filons,  et  oîi  se  sont  parfois  redéposés,  par 
une  réaction  secondaire,  des  minerais  empruntés  aux 
gites  voisins.  Ces  grottes,  incrustées  ainsi  de  galène,  do 
blende,  de  carbonate  de  plomb,  de  calamine,  de  gypse,  etc. , 
où  l'on  a  parfois  voulu  voir  la  forme  primitive  du  gîte 
métallifère,  ont  été,  en  réalité,  creusées  longtemps  après 
le  dépôt  de  celui-ci,  alors  que  la  surface  du  sol  était  déjà  k 
son  niveau  actuel,  et  l'on  comprend  que  les  eaux,  acidifiées 
par  leur  contact  avec  des  sulfures  métalliques  divers  en 
présence  de  loxygène  de  l'air,  aient dfi  avoir  sur  les  cal- 
caires une  action  corrosive  tout  particulièrement  intense  (*). 

Nous  nous  contenterons  de  rappeler  ici,  parmi  les  cas 
les  plus  connus  de  grottes  encore  ouvertes  au  contact  de 
gites  métallifères,  ceux  du  Laurium  en  Grèce,  d'Eureka 
dans  le  Nevada,  de  cavernes  plombifères  dans  la  dolomie 
(Haut-Mississipi  ;  V.  Von  Groddeck,  Gîtes  métallifères, 
p.  323),  etc.  (**).  Les  poches  à  phosphorites  du  Quercy,  de 
phosphate  et  de  manganèse  du  Nassau,  de  minerai  de  fer 
sidérolithique  du  Berry,  etc.,  se  rattachent  également  au 
même  ordre  de  phénomènes. 

n  y  aurait  un  grand  intérêt  à  préciser,  par  des  études 
directes  et  méthodiques  faites  sur  ces  grottes  et  poches, 
les  conditions  exactes  de  ces  relations,  la  vraie  nature 
du  rapport  entre  les  cavernes  et  les  filons.  Tordre  de  suc- 
cession général  des  deux  phénomènes,  etc. 

Les  profondes  explorations  d'abîmes  sont-elles  de  nature 
à  faire  connaître  dans  cet  ordre  d'idées  des  choses  inté- 


(*)  V.  L.  Db  Laukay,  L'Argent,  p.  95-106;  Paris,  J.-B.  Bamière,  1896; 
in-8v 

{**)  A  BaUs-Eye-Mine  près  Bonsaï,  le  minerai  de  plomb  argentifère 
remplissait  une  grotte  naturelle  jusqu'à  la  hauteur  d'un  mètre  de  la 
surface  du  sol  (Short,  op.  cit.,  1734,  p.  73). 
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ressantos  ?  Quelques  faits,  jusqu'à  présent  très  rares, 
mais  très  caractéristiques,  permettent  de  répondre  affir- 
mativement sans  nulle  hésitation. 

Le  plus  curieux  est  assurénuMit  la  galerie  de  mine  décou- 
verte, en  juillet  1892,  par  mou  collaborateur  G.  Gaupillat, 
au  fond  de  Tabîme  de  Bou(*he-Payrol,  près  Silvanès  (Avey- 
ron),  il  120  mètres  sous  terre.  Il  est  dans  le  calcaire  de 
transition  ;  la  galerie  est  taillée  au  pic  ;  les  scories  et 
la  couleur  verte  des  stalactites  dénotent  un  gisement 
cuprifère;  cette  exploitation  reste  un  mystère,  et  Ion  n'a 
pas  encore  fait  l'étude  que  je  recommandais  (p.  165  d(^s 
Abîmes)  pour  la  solution  de  ce  curieux  problème. 

Une  des  galeries  de  Bramabiau  renferme  un  filon  de 
fer  dont  Tinjection  en  plein  calcaire  infraliasique  n'est 
pas  moins  énigmatique. 

Enfin,  les  cavernes  du  Peak,  enDerbyshire  (Angleterre), 
recoupent  une  quantité  de  filons  plombifères. 

J  ai  visité  ces  cavernc^s  Tannée  dernière,  (4  la  descrip- 
tion détaillée  que  je  vais  en  donner  fournira  quelques 
vagues  indications  sur  les  rapports  des  deux  phénomènes, 
en  même  temps  qu'elle  présentera  un  assez  complet  résumé 
des  questions  géologiques  et  hydrologiques  examinées 
dans  les  pages  qui  précèdent. 

Cavernes  or  Derbyshire.  Le  Peak.  —  LePrrtA(I)or- 
byshire),  dont  ni  les  formes  ni  l'altitude  (3(J0à  ()37  mètres) 
ne  justifient  le  nom  (le  pic),  est  un  ensemble  de  plateaux 
calcaires  carbcmifères,  sillonnés  de  peu  profondes  vallées, 
(»ntre  Manchester  et  Sheffield. 

Sur  son  versant  oriental,  aux  source^5  de  la  rivière 
Derwent,  le  village  de  Castleton  est  depuis  longtemps 
célèbre  pour  ses  environs  pittoresques  et  ses  très  curieuses 
cavernes,  (pii  sont  an  nomlïre  d(*  trois  :  la  Peak-Cavorii, 
la  8pee(hv(dl-Mine  et  la  Blue-John-Mine. 
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Les  deux  dernières  sont  en  partie  artifl(*ielles,  et  toutes 
trois  présentent  des  dispositions  exceptionnelles,  —  sur 
lesquelles  je  vais  m'étendre,  —  en  ce  qui  touche  l'hydro- 
logie souterraine  et  la  relation  avec  les  filons  métallifères 
de  la  région. 

Peak-Cavern,  —  La  caverne  du  Peak,  nommée  aussi 
caverne  du  Diable  {DevU\s  arse),  derrière  le  village  même 
de  Castleton,  est  peut-être  la  plus  populaire  d'Angle- 
terre, et  chaque  jour  de  nombreux  toui-istes  s'y  succèdent. 

Il  y  a  cent  ans  que  le  naturaliste  français  Faujas  de 
Saint-fond  Ta  traitée  de  magnifique  caverne  dans  une 
description  de  17  pages,  fort  ampoulée,  consacrée  à  cette 
première  des  «  sept  merveilles  du  Derbyshire,  célébrée 
par  plusieurs  poètes  (*)  ». 

Schmidl,  le  vaillant  explorateur  des  cavernes  d'Autriche, 
la  cite  dans  un  de  ses  mémoires  (**),et  lui  attribue,  par 
ouï-dire,  une  longueur  égale  à  458  klafter  de  Vienne,  soit 
868  mètres.  Badin  (***)  dit  que  sa  grande  salle  est  «  telle- 
ment immense  que  les  flambeaux  n'en  peuvent  dissiper  les 
ténèbres,  et  qu'il  est  impossible  d'en  mesurer  Télévation 
et  la  profondeur  ».  Enfin,  les  guides  spéciaux  et  de  nom- 
breuses descriptions  anglaises  en  font  naturellement  le 
plus  pompeux  éloge. 

Disons  tout  de  suite  que  l'entrée  seule,  le  vestibule,  est 
digne  d'admiration,  bien  méritée,  il  est  vrai,  car  c'est  un 
tableau  moins  grandiose,  mais  plus  gai  que  Vaucluse,  et 
aussi  surprenant  que  la  perte  du  Réveillon,  dans  le  Lot, 
el  la  sortie  de  la  Piuka  à  Kleinhaiisel  (Carniole). 

C'est,  d'ailleurs,  une  rivière  souterraine  qui  a  édifié  ce 
porche  monumental  :  mais  elle  ne  l'utilise  plus  que  comme 
tro[)-plein,  lors  de  ses  crues,  car  elle  est  bien  déchue  de 

(*;  Voyage  en  Angleterre,  t.  II,  p.  361-377. 

[**,Die  Baradta-Uohle,  1856. 

[***]  Grottes   et  Cavernes,   p.  198;   Paris,  Uuclielle,  1870,  iji-12. 
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son  ancienne  puissance  et  elle  jaillit  aujourd'hui  en  aval 
ot  à  un  niveau  inférieur,  en  trois  points  où  nous  revien- 
drons tout  à  Thoure.  Au  printemps,  il  faut  souvent  la 
déblayer  (*)  après  les  flux  do  Thiver. 

Retrouver  son  cours  intérieur  et  reconnaître  les  causes 
de  ses  débordements  à  la  suite  des  grandes  pluies,  telle 
est  la  seule  raison  de  pénétrer  à  Tintérieur  de  Peak-Cavern, 
qui  ne  possède  pas  une  seule  jolie  concrétion. 

Sur  le  plan  et  la  coupe  (PI.  III,  fig.  1  et  2)  figurent 
les  dispositions  dignes  de  remarque. 

Du  côté  ouest  du  vestibule  (à  droite  en  entrant)  s'ouvre 
dans  la  voûte  une  fissure  (aven),  à  peu  près  verticale, 
qui  a  dû  amener  jadis  de  fortes  infiltrations  ;  elles  con- 
fluaient là  avec  le  courant  qui  venait  du  cœur  de  la  mon- 
tagne. 

J'ai  dit  plus  haut  que  ce  courant  ne  sort  plus  ici  en 
temps  ordinaire,  mais  seulement  lors  des  crues  ;  encore 
ne  remplit-il,  en  ce  cas,  qu'une  partie  du  vestibule,  une 
sorte  de  fossé  creusé  dans  Targile  de  remplissage,  le 
long  et  au  pied  de  la  paroi  est  (à  gauche  en  entrant) . 

Derrière  une  porte  placée  au  fond  du  vestibule,  un 
couloir  a  été  nommé  salle  des  Cloches^  à  cause  des  petits 
dômes  d'érosion  creusés  dans  sa  voûte  ;  au  bout,  le  Sti/x  est 
un  bassin  d'eau  de  15  mètres  de  longueur  sur  2  ou  3  de 
largeur  ;  autrefois  on  le  traversait  à  demi  couché  dans  un 
bateau,  pour  passer  sous  une  strate  rocheuse  et  <lébouchor 
dans  la  grande  salle  qui  le  suit.  On  a  simplifié  ce  passage 
et  pratiqué  un  tunnel  dans  le  rocher  voisin. 

Le  déversoir  du  Styx  (qui  n'a  pas4  mètre  de  profon- 
deur) est,  dans  la  salle  des  Cloches,  une  simple  infiltra- 
tion d'eau  entre  les  pierres  du  sol. 

Les  dimensions  que  la  majorité  des  auteurs  prêtent  à  la 


(•)  Gaves   of   Ihe  earth,  p.  46.  (Pour   les   renvois  bibliographiques 
voir  la  liste  â  la  lin  de  chapitre.) 
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Grande-Salle  doivent  être  réduites  de  82  à  (>()  mètres 
envii-on  pour  la  longiieiu\  de  64  à  ^kJ  pour  la  largeur  et 
de  37  à  25  ou  '.M)  pour  la  hauteur  (*).  C'est  unëvidenient 
d'érosion  et  de  corrosion,  pratiqué  pai*  les  eaux  souter- 
raines, en  amont  des  strates  plus  résistantes  du  Styx  et 
lie  la  siille  des  Cloches,  avant  qu'elles  aient  réussi  à  s'éva- 
ruer  par  là.  Faujas  de  Saint-Fond  ignore  «  ce  qu'ont  pu 
devenir  les  matériaux  qui  ont  dû  occuper  d'aussi 
grands  vides  ».  Ils  ont  été  dissociés  par  l'eau,  qui 
s"es(  chargée  du  carbonate  de  chaux  et  a  déposé  l'argile. 
Une  partie,  d'ailleurs,  est  demeurée  dans  la  salle  sous 
fonne  de  deux  talus  entre  lesquels  le  menu  ruisseau  du 
Stvx  a  tracé  son  lit. 

Un  petit  sentier  en  zigzag  gravit  le  talus  méridional,  en 
haut  duquel  s'ouvrent  deux  petites  galeries  ;  l'une,  droit 
au  8ud,  est  une  impasse  argileuse  ;  l'autre,  vers  le  sud- 
est,  est  plus  large  et  débouche,  après  deux  ou  trois  coudes, 
sur  un  balcon  rocheux,  nommé  la  Chaire  ou  V Orchestre, 
a  rélévation  considérable  de  ...  7  mètres  au-dessus  du 
sol  d'une  autre  petite  salle  nommée  Roger-Hains  Hanse  ; 
les  visiteurs  se  rendent  de  la  (Irande-Salle  jusqu'au  pied 
de  l'Orchestre  par  le  chemin  ordinaire,  très  facile,  un 
large  coidoir  montant  et  tournant.  Bien  mieux  que  les 
explications  du  guide,  le  magnésium  et  la  boussole  m'ont 
fait  voir  là  une  curieuse  disposition,  suffisamment  expli- 
quée par  la  coupe. 

Hoger-Kain's  House  (la  maison  de  la  pluie  du  génie 
Rofrer)  communique  avec  la  firande-Salle  par  deux  jjas- 
sages,  l'un  inférieur  (celui  des  visiteurs),  l'autre  du  balcon, 
tous  deux  forés  par  l'eau.  A  la  voûte  de  Roger-Rain's 
House,  une  fissure  d'infiltration  débite  une  cascatelle  qui 
ne  tarit  jamais,  parait-il,  et  dont  le  volume  varie  selon 


•i  AuLiji.  op.  cil.    {Vy*}.  lui  donne  bien  10  yard»  do  Um^,  mais  40  de 
ImuI  Le  vîird  vaut  0"',914. 
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Tabondance  des  pluies.  On  prétendait  que  cette  pluie  du 
génie  Roger  provient  d'une  petite  source  {Lady's  Well)^ 
qui,  dans  le  ravin  de  Cave-Dale^  derrière  le  château  de 
Péveril  (*),  se  perd  dans  des  fissures  rocheuses  presque 
dès  sa  naissance  ;  cette  hypothèse  doit  être  exacte  ;  en 
superposant  le  tracé  extérieur  de  Cave-Dale  au  tracé  inté- 
rieur de  la  caverne,  j'ai  reconnu  qu'il  y  a  peu  de  distaïu-o 
horizontale  (environ  150  mètres)  et  20  mètres  de  diffé- 
rence de  niveau  entre  la  perte  de  Lady's-Well  et  la  voiite 
de  Roger-Rain's  House  (V.  la  coupe  /ig.  2).  En  tcnips 
ordinaire,  cette  infiltration  constante,  (jui  nous  montre, 
comme  bien  d'autres  swalloiv  holes,  que  les  terrains  cal- 
caires anglais  ne  sont  point  encore  parvenus  au  dessèche- 
ment superficiel  complet,  sert  d'aliment  auStyx,  qu'elle  va 
nourrir  par  la  galerie  des  visiteurs  et  la  (irande- Salle.  Après 
les  fortes  pluies,  elle  doit  se  subdiviser  en  deux  parties, 
et  la  seconde  se  déverse  dans  une  autre  galerie  (Plufo\s 
Dining-Hoom)  qui  s'incline  assez  rapidement  vers  le  sud  ; 
c'est  la  continuation  de  la  caverne.  Après  150  mètres  de 
parcours  et  23  mètres  de  descente,  cette  galerie  tourne 
à  angle  droit  et  est  occupée  par  un  vrai  cours  d'eau, 
beaucoup  plus  abondant  que  le  Styx,  et  réel  excavateur 
de  ce  labyrinthe  ;  à  main  gauche  (côté  est),  il  disparait 
sous  une  voûte  basse  oîi  l'on  ne  peut  le  suivre  ;  mais 
jadis  (et  maintenant  encore  aux  grandes  eaux)  il  s'élevait 
jusqu'à  Koger-Raiirs  Hous(^,  redescendait  dans  la  Grande- 
Salle,  puis  remontait  un  peu  la  salle  des  Cloches  pour 
sortir,  impétueuse  rivière,  par  la  grande  arche  d'entrée, 
qu'il  délaisse  maintenant  d'ordinaire  :  ma  coupe  fait  bien 
voir,  avec  les  hauteurs  deux  fois  et  demie  plus  grandes 
que  les  longueurs,  les  deux  curieux  siphons  successifs 
ainsi   parcourus  par  l'ancien  torrent  ;  elle  explique  aussi 


(•)  Sous  le  donjon  de  ce  châteftu,  M.  Rooke  Pennington  a  trouvé  et 
fouillé  une  petite  caverne  préhistorique  (celtique?)  {Quarferly  Journal 
of  Uie  (/eoloi/ical  Societf/,  t.  XXXl,  187i>,  p.  238). 


DE    I.A    SPKLKOI^OOIE  /  / 

coinmeiit,  au  ronlluoiit  de  lio*i^(*r-H;U!rs,  il  de^vail  s«* 
pi'oduire  un  excès  de  pression  qui  a  favorisé  l'excavation 
de  la  galerie  du  balcon  et  de  la  Grande-Salle.  Tout  cola 
s  est  vide  le  jour  où,  ronforraënient  à  Tuniverselle  loi 
des  nîvenit^s,  l'eau  a  pu  se  frayer,  à  un  niveau  infcTiour, 
une  imiivelle  voie  cpii  lui  évitait  l'ascension  îles  siphons. 
C^tio  voie,  impénétrable  à  Thomine  actuellement,  est 
marquée  sur  les  deux  figures  par  une  ligne  pointillée 
K-ourant  inconnu). 

Lii  suite  de  la  galerie  est  désormais  en  pente  fort 
douce,  ne  s'élevant  guère  que  de  4  ou  5  mètres 
sur  les  liOO  mètres  pendant  lesquels  on  peut  la  remonter  ; 
le  i-msseau  y  coule  bruyamment  entre  des  berges  d'ar- 
irile,  sur  lesquelles  on  a  tracé  un  bon  sentier  qui  franchit 
l'eau  cinq  fois.  La  hauteur  du  couloir,  peu  accidenté,  sans 
aucun  effondrement,  est  de  3  mètres  en  moyenne  ;  sa 
largeur  est  de  4  à  0  mètres. 

A  la  voûte,  on  remarque  les  régulières  petites  ogives 
de  plusieurs  arcades  [arches)  ;  ce  sont  des  diadases  trans- 
versales, agrandies  en  fuseaux,  comme  dans  la  plupart 
des  cavernes  ;  quelques-unes  ont  pris  la  forme  de  petites 
couiM)Ies  d'érosion  ;  et  trois  d'entre  elles,  les  principales, 
s<mt  de  grandes  fissiures  d'infiltration,  comme  celle  du 
vestibule,  —  des  affluents  souterrains  pareils  k  Roger- 
Raiii's,  mais  ne  fonctionnant  plus  maintenant,  sans  doute, 
qu'après  les  pluies  ou  la  fonte  des  neiges.  —  La  dernière 
de  ces  crevasses  verticales  est  un  énorme  arpu^  une  de 
ces  fissures  ascendantes  que  les  mineurs  de  la  contrée 
nomment  des  rakes^  large  de  6  à  10  mètres  et  incliné 
de  75  k  80**  environ  sur  l'horizon  ;  c'est  un  abîme  inache- 
vé, c'est-à-dire  une  cassure  que  l'érosion  n'a  pas  dilatée 
jusqu'à  la  surface  du  sol,  car  l'on  n'y  a  pas  trouvé  son 
orifice.  Il  est  fort  élevé  cependant,  tout  en  n'ayant  pas 
sans  doute  la  hauteur  de  plus  de  300  pieds  qu'on  lui  attri- 
bue ;  s'il  l'atteignait,  il  recouperait  la  surface  du  sol,  qui. 
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d'après  la  superposition  de  la  carte  au  10.5()U*  et  de  mon 
levé  souterrain,  doit  se  trouver  en  cet  endroit  k  100  métros 
au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  intérieure.  Ce  gouffre, 
fermé  par  le  haut,  nommé  Victoria- Cave,  et  découvert 
en  1842,  rentre  dans  la  catégorie  des  avens  latéralement 
greffés  sur  des  rivières  souterraines,  tels  que  Rabanol,  les 
Conibettes,  le  Mas-Raynal  (*)  et  le  Grand-D6me-de-Padi- 
rac  (**).  Comme  pour  tous  les  puits  verticaux  dos  voûtes 
de  caverne,  il  serait  bon  d'en  effectuer  Tascension,  afin 
de  rechercher  s'il  ne  sert  pas  d'exutoire  h  un  ou  plusieurs 
étages  de  grottes.  Autrefois,  on  avait  construit  une  sorte 
d'échafaudage  pour  éclairer  le  gouffre  par  le  haut.  Mais 
les  bois  se  sont  pourris  ;  on  pourrait  les  rétablir  et  les  pro- 
longer en  hauteur. 

On  sait  que  nous  avons  trouvé,  sous  les  Causses,  maints 
exemples  de  ces  superpositions  (Viazac,  Baumes-Chaudes, 
Tabourel,  etc.),  et  que  MM.  Marinistch,  Millier  et  Hanke 
ont  rencontré  plusieurs  excavations  latérales  importantes, 
en  escaladant  ainsi  les  parois  presque  verticales  du  colos- 
sal souteirainde  la  Recca,  près  Trieste  (***). 

Au  pied  même  de  Victoria-Cave,  il  y  a  un  autre 
affluent,  horizontal,  celui-là;  un  filet  d'eau  sort  d'une  très 
courte  galerie  (V.  le  plan,  PI.  III,  fig.  1),  où  la  marche 
est  arrêtée  au  bout  de  quelques  mètres  par  un  bassin 
d'eau  ;  la  voûte  baisse,  mais  un  tournant  ne  m'a  pas 
permis  de  voir  s'il  y  a  là  un  siphon  véritable,  la  pi*ofon- 
deur  était  trop  grande  pour  s'y  avancer,  et  je  ne  sais 
guère  si  un  bateau,  même  démontable,  pourrait  évoluer 
ici;  c'est  un  point  qu'il  y  aurait  lieu  d'examiner  après 
une  longue  sécheresse  ;  les  eaux  étaient  assez  hautes  loi*s 
de  ma  visite;  la  température  de  cet  affluent  était  de  8**  C, 

{*)  V.  Les  Abimes,  p.  143, 172,325. 

(**)  V.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  21  octobre  1893: 
—  et  la  Salure,  16  novembre  1895. 
<*•*)  v.  Les  Abîmes,  p.  209,  232,  334,  469. 
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ce  qui  correspond  à  la  moyenne  température  annuelle  de 
la  localité.  Il  est  fort  possible,  et  j'expliquerai  tout  à 
ITieure  comment,  que  cet  affluent  pi-ovienne  de  la  deuxième 
grotte  de  Castleton,  celle  de  la  Speedwell-Mine, 

Après  ce  double  et  curieux  confluent,  la  galerie  du 
ruisseau  principal  tourne  brusquement  à  angle  droit  vers 
le  sud-est;  au  bout  de  30  mètres,  le  sentier  s'arrôte, 
parce  que  l'eau  occupe  toute  la  largeur  de  la  galerie  ;  en 
me  mouillant  jusqu*au  ventre,  j*ai  pu  constater  qu'il  fallait 
suippriraer,  comme  légendaire,  la  soi-disant  prolongation 
libre  vers  Perryfoot,  que  Ton  affirmait  exister  jusqu  a 
5  kilomètres  vers  Touest  ;  j'ai  trouvé,  en  effet,  le  siphon 
complet,  absolu,  avec  la  roche  partout  mouillée,  après 
20  mètres  de  marche  dans  leau  (8°  C.)  (*).  Tout  ce  que 
la  vérité  permet  de  dire,  c'est  que  Teau,  étant  fort  claire, 
doit  venir  de  loin  en  se  filtrant,  en  route,  à  travers  des 
éboulis  ou  d'étroites  fissures;  et  que  la  relation  avec 
Perryfoot,  où  un  ruisseau  se  perd  dans  un  swallow-hole, 
est  vraisemblable,  mais  ne  peut  être  constatée  matérielle- 
ment, si  ce  n'est  par  une  expérience  de  coloration. 

La  longueur  de  2.250  à  2.300  pieds  (686  à  701  mètres) 
que  Ton  attribue  à  Peak-Cavern  doit  être  exacte;  j'ai 
trouvé,  par  une  simple  mesure  approximative  au  pas, 
6&)  mètres  en^iron. 

En  résumé ,  l'intérieur  de  la  caverne  du  Diable ,  sans  aucun 
attrait  pittoresque,  est  du  plus  haut  intérêt  hvdrologique  ; 
sa  partie  sèche  apprend  comment  ont  travaillé  les  eaux 
souterraines  d'autrefois.;  sa  galerie  du  ruisseau  montre 
comment  elles  fonctionnent  aujourd'hui.  Toutes  deux 
confirment  ces  conclusions  formelles  de  mes  précédentes 
recherches,  savoir  : 

••;  Bray  raconte,  d'ailleurs  (Sketch  of  a  tour,  p.  198),  que,  ver»  1773, 
quelqu'un,  a^^ant  essayé  de  plonger  sous  les  roches,  ne  réussit  qu'à  s'en- 
dommager la  tète  et  à  s'(H'anouir  au  fond  de  l'eau,  d'où  on  le  retira 
avee  peine. 
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V  Que  les  eaux  actuelles  sont  beaucoup  moins  abon- 
dantes que  les  anciennes; 

2°  Que,  dans  les  cavernes,  elles  n'ont  jamais  cessé  de 
chercher  et  de  trouver  des  niveaux  de  plus  en  plus 
profonds  ; 

3°  Et  que  les  rivières  souterraines  aboutissant  k  des 
sources  sont  bien,  dans  les  terrains  fissurés,  les  collecteurs 
généraux  de  crevasses  de  drainage,  ramifiées  àrinfinidans 
le  sol,  sous  forme  de  galeries  ou  de  puits  verticaux. 

Comme  dans  le  Périgord  (V.  Les  Abîmes,  p.  376), 
les  gens  du  pays  affirment  que  la  caverne  a  été  formée 
par  une  action  volcanicjue  et  <«  agrandie  par  la  force  des 
courants  souterrains  (*)  ». 

Sources  de  Peak-Gavern.  —  Nous  avons  à  examiner 
maintenant  les  sources  qui,  entre  la  caverne  et  le  village 
de  Castleton,  sourdent  de  terre,  pour  former  le  ruisseau 
nommé  Peak\s-Hole'Water^  rejoignant  à  Hope  la  rivière 
Noe^  affluent  elle-même  de  la  Dérivent. 

Il  y  a  trois  de  ces  sources,  toutes  impénétrables  à 
rhomme.  La  première,  k  50  mètres  de  distance  et  à 
15  mètres  en  contre-bas  de  Tentrée  de  Peak-Cavern,  sort 
d'un  joint  de  strates  encombré  de  gravier  (A  du  plan);  son 
volume,  son  altitude,  sa  limpidité  et  sa  température 
(-h  8°  G.)  suffisent  k  prouver  quelle  est  la  réapparition  du 
ruisseau  souterrain  qui  se  perd  dans  le  milieu  de  la 
caverne,  au  pied  de  la  grande  descente,  à  400  mètres 
de  distance  environ  et  seulement  2  ou  3  mètres  plus  haut. 
J(^  n'ai  aucun  doute  sur  cette  communication  évidente. 
La  pente  de  la  partie  inconnue  du  courant  souterrain 
(qui  s*écoule  sans  doute,  non  pas  dans  une  galerie  de 
large  section,  mais  simplement  entre  des  joints  de 
strates)  est  légèrement  plus  faible  que  celle  de  la  partie 


(*)  Heywood's  penny  guide  to  Castleton,  p.  8;  Manchester,  1895. 
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visible  (sui-  près  de  300  mètres),  entre  les  deux  siphons 
de  Peak-Cavern.  La  disposition  est  la  même  que  dans 
quantité  de  cavernes  servant  ou  ayant  servi  de  réservoirs 
à  une  source  voisine,  par  exemple  la  grotte  d'Osselle 
[Doubs),  près  Besançon,  et  l'abîme  du  Mas-Raynal 
(Ayeyron),  oii  j'ai  retrouvé  la  Sorgues,  etc. 

La  deuxième  source  est  80  mètres  plus  loin  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau  formé  par  la  première  ;  sous  le  chemin 
qui  mène  à  la  grotte,  elle  sort  de  la  terre  même  (B  du  plan) 
panni  les  herbes,  beaucoup  plus  abondante,  bien  moins 
claire  et  sensiblement  moins  fraîche,  à  la  température 
de9',3;  il  résulte  de  ces  trois  particularités  qu'elle  ne 
vient  pas  de  Peak-Cavern.  Son  origine  est  inconnue. 

.\in$i  grossie,  la  Peak's-Hole-Water  s'augmente  encore 
sur  sa  rive  droite,  cette  fois,  de  la  troisième  source  (C  du 
plan),  la  plus  abondante;  elle  jaillit  avec  violence,  comme 
source  de  fond,  pareille  à  Font-Polémie  du  Lot,  d'un 
bassin  où  on  l'a  captée.  De  même  que  la  deuxième,  elle 
est  à  9*, 3  et  pas  très  limpide.  Les  orages  des  jours 
précédents  l'ont  certainement  troublée.  On  la  nomme 
Rwiset-Well  (puits  Russet),  et  on  affirme  que,  débitant  en 
moyenne  4.000  gallons  par  minute  (18.173  litres),  elle 
n'a  jamais  cessé  de  couler  et  d'alimenter  Castleton  depuis 
(les  siècles. 

Or,  dans  la  mine  de  Coalpitmine-Hole,  à  1  kilomètre 
ouest  de  Perrj^oot,  une  rivière  souterraine  trouvée,  à 
iO  fathoms  (73  mètres)  de  profondeur,  a  servi  à  épuiser 
toutes  les  eaux  de  la  mine.  Cette  rivière  contenait  du 
gravier,  et  il  y  a  quelques  années  on  a  remarqué  que  les 
travaux  de  la  mine  troublaient  le  Russet- Well,  distant  de 
6  kilomètres  à  Test.  De  même,  on  a  vu  souvent  les  crues 
chasser  hors  de  Peak-Cavern  des  grit-stones  (grès),  que 
l'on  ne  recontre  qu'autour  d'Eldon-Hole  (à  4'  kilomètres 
ouest),  w  La  circulation  des  eaux  souterraines  a,  d'ailleurs, 
subi  beaucoup  de  cliangeiiionts  depuis  cent  cinquante  ans, 

Tome  X,  1896.  4» 
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du  fait  des  exploitations  minières  »  (Geoiogy  of  North 
Derbyshire,  p.  100  et  131). 

Il  semble  donc  bien  établi  que  l'eau  de  Peak-Cavern 
vient  de  Perryfoot,  et  celle  de  Russe t-Well,  de  Coal- 
Pitraine. 

Mais  leurs  différences,  assez  inexplicables,  de  tempé- 
rature et  de  limpidité,  prouvent,  d'autre  part,  que,  tout  en 
restant  fort  voisines  dans  leurs  parcours  souterrains,  elles 
ne  se  mêlent  cependant  pas. 

Il  est  bien  probable  que  la  convergence,  à  Gastleton, 
de  ces  trois  afflux  d'eau  a  considérablement  influé  siu*  le 
creusement  de  la  ravine  étroite,  au  fond  de  laquelle 
s'ouvre  la  grotte  ;  on  remarque,  en  face  de  la  deuxième 
source,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  une  immense 
crevasse  qui  a  détaché  une  partie  de  la  falaise  du  château 
de  Péveril  ;  comme  aux  sorties  de  Bramabiau  (Gard),  de 
Vaucluse,  de  la  Piuka  à  Planina  (Carniole),  lo  vestibule 
de  la  caverne  devait  s'étendre  sans  doute  beaucoup  plus 
en  aval  jadis  :  les  éboulements  successifs,  provoqués  par 
l'action  des  eaux,  l'ont  fait  reculer  à  sa  place  actuelle, 
et  la  ravine  de  Gastleton  marque  bien  probablement 
l'emplacement  d'une  voûte  de  la  grotte  effondrée. 

Géologiquement,  cette  gorge  est  tout  à  fait  remarquable. 

Speedwell'Miiie.  —  La  seconde  grande  caverne  de  Gas- 
tleton est  la  Speedwell-Mine ^  dont  l'entrée  se  trouve  à 
950  mètres  à  l'ouest  de  Peak-Cavern  et  75  mètres  plus 
haut  (altitude,  265  mètres,  au  lieu  de  190).  Voici  comment 
on  la  décrit  aux  visiteurs. 

Pendant  onze  ans,  et  au  prix  de  14.000  livres  sterUng 
(350.000  francs),  une  galerie  de  mine  avait  été,  il  y  a 
environ  un    siècle  (*),   creusée   pour    la  recherche    du 


[*)  En  1777,  on  avait  creusé  500  yards  (Bhay,  op.  cit.^  p.  218),  et,  en 
i78'J.  le  travail  était  presque  achevé  (Pilkinoton,  View  of  the  présent 
State  of  Derbyshire,  1789.  p.  126;. 
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minerai  de  plomb;  elle  est  en  droite  ligne  vers  le  Sud,  et 
rencontra  seulement  des  filons  si  peu  importants  et  si  peu 
nombreux  que  les   travaux  furent  abandonnés:  mais  ils 
avaient  recoupé  au  bout  de  750  yards  (685  mètres)   un 
(effroyable  abime,  dont  la  voûte  et  le  fond  sont  complète- 
mat  invisibles,  ce  qui  ne  Tempêche  pas,  à  27  mètres  de 
profondeur,  de  se  terminer  parun  bassin  d  eau  «  stygienne  ►»  ; 
ce  bassin  est  nommé  le  «  puits  sans  fond  »,  parce  qu'il  a 
englouti  4<).0X)  tonnes  de  déblais,  extraits  du  prolonge- 
ment à  eiHJ  yards  plus  loin  de  l'infructueuse  galerie  de 
recherches  (*).  On  prétend  que  le  bassin  est  à  près  de; 
280  yards  (256  mètres)  au-dessous  de  la  surface  du  sol, 
et  que  des   fusées  de  force  suffisante  pour  s'élever   a 
w*)  pieds  (137    mètres)    ont   été   lancées   sans   pouvoir 
atteindre  la  voûte  (soit  à  164  mètres  au-dessus  du  bassin  j. 
Les  eaux  d  mfiltration   ont  transformé  la   galerie   de 
recherches  en  un  canal  navigable  [the  level,  le  niveau), 
profond  de  1  mètre  environ  et  large  de  2°,  10,  par  où  Ton 
conduit  les  touristes  en  bateau  jusqu'à  la  crevasse. 

Celle-ci  débite,  après  les  pluies,  beaucoup  d'eau,  qui  est 
absorbée,  comme  le  trop-plein  du  canal,  par  le  puits  sans 
fond;  en  travers  de  ce  dernier,  sur  une  solide  plate-forme, 
on  fait  débarquer  les  visiteurs,  pour  leur  montrer,  à  l'aide 
de  bougies  allumées  assez  haut,  les  grandes  dimensions  de 
la  caverne.  Une  vanne  mobile  leur  procure  même  le 
î'pectacle  d'une  bruyante  cascade  souterraine  qu'on 
précipite  à  volonté  dans  le  jjuits  saiis  foiuL 

En  fait,  on  pénètre  ici  sous  terre  par  une  entrée 
artificielle  et,  après  une  descente  de  2<J  mètres  le  long 
(l'un  escalier  d'une  centaine  de  marches,  on  s'embarque 
î^ur  le  canal  ;  la  très  lente  navigation  est  assez  désagréable 


*  Geology  of  North-Derbyshire,  p.  129;  —  Mawe,   op.  ci7.,  p.  49;  — 
KAREYf  op.  ciL,  p.  267. 
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dans  rétroit  bovau  où  Ton  doit  souvent  baisser  la  tête  ; 
car  il  n'a  pas  partout  la  hauteur  de  3  mètres  qu'on  lui 
attribue  ;  le  nautonnier  fait  avancer  Tesquif  avec  ses 
mains  en  les  appuyant  contre  la  muraille,  et  de  fumeuses 
chandelles  empestent  Tatmosphère  confinée. 

L'altitude  est  d'envii'on  245  mètres  (*),  et  la  «  Grande- 
Salle  »,  ou  DeviVs  Hall,  comme  on  l'appelle,  est  tout  sim- 
plement, de  môme  que  Victoria-Cave,  un  immense  aven 
(nommé  le  Neic-Rake)  caché  dans  les  entrailles  de  la  terre 
et  qui  ne  se  manifeste  point  au  dehors  ;  véritablement  gran- 
diose avec  ses  10  mètres  environ  de  diamètre,  ses  parois 
rongées  par  l'eau,  et  sa  haute  envolée  dans  le  vide  noir,  cette 
cheminée  est  un  colossal  drain  naturel  (**),  légèrement 
incHné  de  Touest  à  l'est,  dont  les  eaux  remplissent  le 
level  en  temps  de  pluies;  le  bassin  du  fond  ne  m'a  pas 
paru  aussi  bas  que  les  27  mètres  prétendus,  je  nV  suis 
point  descendu,  car  il  est  fermé  de  toutes  parts;  c'est  un 
siphon  bien  large  et  bien  profond  sans  doute,  puisqu'il  n'a 
pas  pu  être  engorgé  par  les  déblais  qu'on  y  a  jetés,  et 
que  le  poids  de  Teau  assurément  aura  entraînés  plus  loin, 
vers  Peak-Cavern,  dit-on.  Je  le  croirais  volontiers,  car 
la  tempéi'ature  de  l'eau  du  let^el  et  du  ruisselet  qui  tombe 
do  l'aven  est  de  8**  C,  exacteinent  comme  à  Victoria- 
Cave  ;  de  plus,  même  en  tenant  pour  exacte  la  profon- 
deur du  puits  sans  fond,  l'altitude  de  son  bassin  est  de 
218  mètres,  c'est-à-dire  supérieure  de  20  mètres  au 
moins  à  celle  du  siphon  non  vérifié  de  Victoria-Cave. 
(V.  siiprà),  distant  de  700  à  8(X)  mètres  seulement.  Cela 


(*)  L'altitude  de  700  pieds  {213",5),  donnée  dans  Geology  of  North- 
Derbyshire,  p.  229,  n'est  conforme  ni  aux  courbes  de  la  carte  au  10.560*, 
ni  à  mes  observations  barométriques. 

{**)  Ces  cheminées  se  nomment  en  anglais  Rakes,  quand  elles  ont  de 
grandes  dimensions  :  Serins,  quand  elles  sont  petites  (Geology  of 
North-Derbyshire,  p.  121). 
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donne  une  pente  de  2  i/2  p.  KJO,  qui  est   amplemont 
suffisante.  Je  crois  à  cette  communication  (*). 

Mais  il  est  inexact  de  dire  que  le  terrain  au-dessus  du 
bassin  a  256  mètres  d'épaisseui-;  tout  au  plus  y  on  a-t-il  18U, 
car,  d  après  les  courbes  do  la  carte  au  10.560%  l'altitude 
lie  la  surface  ne  saurait  dépasser  beaucoup  400  mètres  (**). 
Quant  à  la  hauteur  totale  de  la  fissure,  il  est  impossible  de 
l'apprécier  :  la  voûte  est  positivement  invisible;  Texpé- 
rience  des  fusées  est  puérile  et  ne  peut  rien  prouver  : 
elles  ont  dû  s'arrêter  en  route  contre  quelque  saillie  de 
roches,  parce  que  la  forme  intérieure  est  très  irrégulière 
et  ne  permettrait  même  pas  une  mesure  à  la  montgolfière. 
Néanmoins,  je  ne  saurais  arguer  de  faux  l'élévation  sup- 
posée de  164  mètres,  puisque  telle  est  la  profondeur  ver- 
ticale absolue  où  je   suis  descendu  moi-même  dans  une 
fissure  analogue,  mais  ouverte  au  jour,  Tétonnant  abîme 
de  Jean-Nouveau,  en  Vaucluse,  que  j'ai  déjà  cité  tant  de 
fois.  Mais,  si  cette  hauteur  est  exacte  pour  la  Grande- 
Caverne  de  la  Speedwell-Mine,  il  s'en  faut  de  bien  peu 
alors  que  la  surface  même  du  plateau  ne  soit  atteinte 
par  elle.  La  coupe  fig.  2,  PI.  II,  fera  comprendre  tout  ce 
que  je  viens  de  dire. 

Elle  explique  les  positions  relatives  et  la  théorie  des 
communications  supposées  entre  les  trois  cavernes  de 
Oastleton,  dont  la  dernière  nous  reste  à  décrire. 

Blue-John-Mine,  —  Cette  troisième  caverne  est  la 
Blue-John-Mine ^  à  9tX)  mètres  au  nord-ouest  de  la  Speed- 
well-Mine,  d'où  Ton  peut  s'y  rendre  soit  en  voiture,  par 
la  grande  route,  soit  à  pied,  par  le  très  pittoresque  défilé 


(*;  EHe  serait  invraisemblable,  si  le  level  était  réellement  à  213".50, 
car  le  puits  sans  fond,  k  186  métrés,  se  trouverait  alors  pins  bas  placé 
qae  Peak-Cavern. 

^•*}  1.300  à  1.400  pieds  (396-,5  à  427j,  d'après  The  Geolof^y  of  North- 
l>erbyshire,  p.  129. 
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rocheux  des  Wtfutals,  n\w  cnriositë  des  environs  de  Cas- 
lleton. 

La  Blue-John-Mine  est  le  gisement  cf'^lèbre  d'nne  subs- 
tance dont  les  dépôts  exploitables  par  grandes  masses 
sont  fort  rares  (*),  \dk  fluorine.  Le  tournage  de  cette  pierre 
fragile,  aux  jolies  transparences  bleues,  violettes  ou  rosées, 
est  la  principale  industrie  de  Castleton,  Buxton,  et  de  leurs 
environs  (**).  On  en  fait  des  vases  et  bibelots  d'ornement. 
On  prétend  même  que  les  précieux  vases  wwrhins  dont 
parle  Pline  étaient  en  fluorine.  D'ailleurs,  les  Romains 
ont  connu  et  exploité  les  gisements  plombifères  de  la 
région.  VOdin-Mine,  toute  voisine,  a  été  creusée  avant 
Tintroduction  du  christianisme,  pour  Textraction  du  plomb 
argentifère,  qu'on  y  exploite  encore  de  nos  jours  (***). 

D'après  la  brochure  descriptive  de  W.  Roy  se,  qui  se 
vend  à  rentrée  de  la  Blue-John-Mine,  il  paraîtrait  que 

les  cavités  naturelles  s'v  ramifient  et  s'y  étendent  foi't 

•  *■' 

loin  (sur  5  kilomètres  de  développement??),  et  qu'un  cer- 
tain lord  Musgrave  (ou  Mulgrave)  aurait  jadis  passé  trois 
jours  entiers,  avec  plusieurs  ouvriers,  à  en  explorer  les 
diverses  parties  sans  voir  la  fin. 

Bien  que  je  n'aie  pas  pu,  faute  de  temps,  visiter  ces 
souterrains  en  détail,  comnK*  je  Teusse  désiré,  je  les  ai 
suffisamment  examinés  pour  me  rendre  compte  que  cette 
brochure  est  (connue  toutes  les  descriptions  que  j'ai  lues 
de  la  Blue-Johu  Mine)  pleine  de  confusions,  d'inexacti- 
tudes et  d'exagérations,  pour  me  convaincre  aussi  qu'il 
reste  k  exécuter  là  une  des  plus  curieuses  investigations 
de  cavernes  de  toute  l'Angleterre  :  non  seulement  le  plan 

(*}  Taylor  (cité  par  le  guide  Muarav,  Derbyshire,  p.  56;  Loudres. 
1892)  prétend  même  que  Blue-John-Mine  en  serait  la  seule  exploitation, 
mais  Farey  {op.  cit.,  p.  460)  nomme  une  dizaine  de  mines  où  Ton  trouve 
de  la  fluorine. 

(**)  Janneta/.,  Diamants  et  pierres  précieuses,  p.  33T  ;  Paris,  RothschUd, 
1881. 

(***)  Farey,  General  view  of  Derbyshire,  p.  271. 
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n'en  a  pas  été  levé,  non  seiiloTnont  bien  des  parties  y 
sont  toujours  inconnues,  mais  encore  la  Blue-John-Mine 
réserve  aux  géologues  un  admirable  champ  d'observa- 
tions, pour  l'étude  exacte  des  rapports  entre  les  filons 
métallifères,  les  fissures  du  sol  et  les  eaux  souterraines. 

L'entrée  est  entièrement  artificielle  :  galerie  horizon- 
tale pendant  5  à  6  mètres  {Ayfig.  3  et  4,  PI.  III),  elle  se 
continue  par  ub  escalier  qui  débou(*he  au  bout  de  quelques 
marches  dans  une  fissure  verticale  naturelle  C,  autour 
de  laquelle  les  degrés  descendent  d'environ  25  mètres  (*). 

Puis,  une  galerie  en  pente  très  douce  {the  ladies' 
walk),  la  promenade  des  dames,  mais  de  petites  dimen- 
sions, conduit  au  premier  grand  aven  intérieur,  la 
caverne  cristallisée  (E),  tout  étincelante  de  cristaux  de 
î^path-fluor. 

Son  sol  se  trouve  à  355  mètres  d'altitude,  c'est-à-dire  à 
3ïJ  mètres  seulement  en  dessous  de  l'entrée.  Sa  voûte  ne 
peut  donc  pas  avoir  250  pieds  (76  mètres)  de  hauteur, 
corame  le  dit  le  guide  Baddeley  (Peak-District,  p.  95)  ; 
une  autre  estimation  à  30  mètres  est  plus  près  de  la 
vérité.  Un  nouvel  escalier,  au-dessus  duquel  le  plafond 
sabaisse  fortement,  mène  h  un  second  aven  (F)  non 
moins  orné,  nommé  la  caverne  des  stalactites  (altitude, 
Îi5  mètres) .  De  tous  côtés  s'ouvrent  de  nombreuses  ra- 
mifications, où  j'ai  eu  le  déplaisir  de  ne  pouvoir  errer  à 
ma  guise.  La  descente  continue,  très  commodément  arran- 
gée, jusqu'à  un  troisième  relèvement  des  voûtes  (la  salle  à 
manger  de  lord  Musgrave  G),  au  bout  duquel  une  fissure 
à  main  gauche  laisse  échapper  im  ruisselet  (H),  la  pre- 
mière eau  que  l'on  rencontre,  tout  ce  qui  précède  étant 
sec  (au  moins  en  été)  ;  cette  eau,  à  7°,2  C,  est  encore  plus 
froide  que  celle  de  Peak-Cavem,  ayant  sans  doute  son 
origine  à  une  plus  grande  altitude.  Quelques  mètres  plus 

'*)  Et  non  de  53,  connue  le  dit  Mawb  (p.  IK). 
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loin,  il  faut  s'arrêter  sous  un  quatrième  dôme,  contre  une 
barrière  de  bois  qui  empêche  de  tomber  dans  un  gouffre  ; 
d'après  les  explications  du  guide  on  est  ici  à  90  mètres 
sous  terre  et  à  450  mètres  de  l'orifice  et,  au-^elà  du 
précipice^  la  grotte  se  prolonge  pendant  1.200  mètres  ! 

En  réalité,  le  baromètre  ne  donne  à  la  barrière  que 
60  mètres  de  descente  (altitude,  325  mètres),  et  j'ai 
estimé  la  distance  à  300  mètres  tout  au  plus.  Là  s'ar- 
rêtent tous  les  visiteurs,  auxquels  l'accès  du  surplus  de  la 
grotte  est  interdit  par  un  propriétaire  assez  jaloux  de  sa 
double  exploitation  de  fluorine  et  de  touristes  ;  non  sans 
peine,  j'obtiens  du  gardien  qu'il  me  laisse  passer  sous  la 
balustrade  de  la  barrière,  et  je  descends  le  plus  aisément 
du  monde  dans  le  prétendu  gouffre  ;  comme  le  montre  ma 
coupe,  il  n'y  a  pas  d'à-pic  :  simplement  un  éboulis  do 
pierres  et  de  gros  blocs  (J),  entre  lesquels  murmure  le 
frais  ruisselé  t. 

En  m'aidant  un  peu  des  mains,  je  m'abaisse  de 
30  mètres,  le  long  de  cet  escalier  naturel,  jusqu'à  l'alti- 
tude de  295  mètres,  et  là,  sous  un  cinquième  dôme  (K), 
moins  élevé  que  les  précédents,  je  vois  le  courant  d'eau 
s'engouffrer  tout  entier  dans  un  trou  cylindrique  (L),  qui 
m'a  paru  creusé  à  même  la  roche  en  place  et  large  de 
60  à  80  centimètres  (à  60  ou  80  mètres  de  la  barrière 
tout  au  plus,  et  non  à  180  mètres, comme  l'a  dit  l'opuscule 
de  Royse).  S'y  engager  est  chose  impraticable  :  l'eau 
occupe  presque  toute  la  section  ;  a-t-on  jamais  essayé  d'y 
descendre  après  une  sécheresse  ?  11  m'a  été  impossible  de 
le  savoir.  Au  lieu  des  siphons  des  Causses  et  du  Karst,  on 
se  voit  ici  en  face  d'un  véritable  puits  d'absorption  comme 
ceux  des  Katavothres  du  Péloponèse  (Taka,  le  Dragon, 
Verzova,  etc.  ;  V.  Les  Abîmes,  chap.  xvm).  Peut-être 
l'ouverture  annulaire  n'est-elle  que  le  sommet  d'un  aven 
inférieur  conduisant  à  un  autre  étage  de  cavités.  Cela  se- 
rait bien  curicuix  à  vérifier.  Oii  va  col  te  eau?  On  Tignore. 
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Bien  que  plus  basse  de  50  mètres,  la  Grande  Caverne 
de  la  Speedwell-Mine  n'est  pas  du  tout  dans  sa  direction, 
et  le  suintement  qu'elle  débite  n'a  pas  la  même  tempéra- 
ture, ni  un  aussi  fort  volume  que  le  courant  de  Blue-John- 
iiine  (*). 

Car  il  faut  dire  que,  avant  de  disparaître  dans  son  pui- 
sard, le  ruisselet  que  je  viens  de  suivre  s'est  réuni  à  un 
«leuxièrae,  beaucoup  plus  abondant,  venant  d'une  autre 
galerie  qui  s'élève  à  main  gauche  vers  TOuest  ;  pendant 
1<X)  mètres  environ  je  remonte  cette  galerie  (M),  assez 
abrupte,  en  escaladant  les  blocs  qui  l'encombrent,  jusqu'il 
l'altitude  de  325  mètres,  qui  est  celle  de  la  barrière  dans 
l'autre  galerie  ;  c'est  sans  doute  l'une  des  nombreuses 
ramifications  parcourues  par  lord  Musgrave  et  ses  gens  ; 
je  m'y  arrête,  au  pied  d'un  escarpement  (N)  impossible 
à  franchir  sans  aide  ;  mais  la  voûte  s'élève  toujours,  et 
il  est  probable  que  par  là  on  peut  accomplir  le  circuit  dont 
parle  fort  peu  intelligiblement  la  brochure  descriptive,  et 
qui  permet  de  rejoindre  un  des  grands  avens  de  la  galerie 
principale. 

Je  n'ai  pas  songé  à  entreprendre  ce  parcours  tout 
seul,  et  j'ai  dû,  à  mon  vif  regret,  renoncer  à  une  investi- 
gation plus  complète. 

J'en  ai  vu  assez  cependant  à  Blue-John-Mine  pour 
m'expliquer  son  fonctionnement  hydrologique  et  dresser 
le  croquis  ci-joint  ;  ce  plan  et  cette  coupe,  hâtivement 
relevés,  sont  absolument  incomplets  et  approximatifs, 
schématiques  en  quelque  sorte,  mais  ils  suffisent  à  donner 
idée  de  cette  très  étrange  excavation  ;  les  mesures  baro- 
métriques seules  y  présentent  quelque  exactitude.  En 
réalité,  la  Blue-John-Mine  est  un  labvrinthe  de  cavernes. 


[*)  n  parait  que  rOdin-Mine,  située  plus  bas  et  à  une  petite  distance 
(450  mètres),  laisse  échapper  un  ruisseau  souterrain.  Je  serais  porté  ù 
croire  que  c*est  celui  de  la  Blue-John-Mine. 
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une  superposition  et  juxtaposition  de  grandes  crevasses 
verticales  et  de  galeries  inclinées  ;  IVau  du  plateau  tourbeux 
drainé  par  ce  réseau  paraît  converger  et  s'engloutii*  en 
un  point  unique,  au  plus  profond  du  souterrain,  à  90  mètres 
plus  bas  que  Tentrée.  Y  a-t-il  d'autres  absorptions  ana- 
logues dans  le  surplus  de  la  mine?  —  L'affirmative  semble 
résulter  des  découvertes  de  nouveaux  dômes,  galeries, 
lacs  et  ruisseaux  effectuées  par  les  mineurs  en  1877,  1880, 
1886  et  1891,  mais  qui  n'ont  jamais  été  scientifiquement 
contrôlées,  et  dont  la  visite  est  rigoureusement  défendue. 

Quelle  est  leur  extension  véritable  ?  C'est  ce  qu'appren- 
drait rétude  complète   de  ces  très  remarquables  cavités. 

A  50  mètres  au  nord-est  de  l'entrée,  un  eff'ondrement 
superficiel  du  terrain  dénote  quelque  aff'aissement  de 
voûte  intérieure  ;  il  est  justement  situé  entre  les  deux 
branches  que  j'ai  pu  inspecter. 

C'est  en  cherchant  hi  galène,  comme  à  Speedwell,  que 
les  Romains,  dit-on,  sur  les  croupes  des  Tray-Chiffs^  à 
l'altitude  d'environ  385  mètres,  au  pied  de  l'escarpement 
du  Mam-Tor,  ont  rencontré  cet  extraordinaire  labvrinthe 
de  fissures  naturelles,  tout  ce  réseau  A'at'ens  intérieurs, 
réunis  à  leur  base  par  des  couloirs  plus  ou  moins  inclinés 
et  reproduisant  la  disposition  si  curieuse  des  Baumes- 
(Jhaudes,dans  la  Lozère  ;  plusieurs  de  ces  grandes  fissures 
sont  intérieurement  revêtues  de  haut  en  bas  de  stalac- 
tites de  ce  spath-fluor,  qui  a  rempli,  en  outre,  quantité  de 
petites  crevasses  du  calcaire,  d'où  on  l'extrait  encore 
fructueusement  de  nos  jours  ;  l'aspect  miroitant  de  ces 
cristaux  est,  grâce  à  leurs  couleurs  variées,  aussi  sédui- 
sant que  les  plus  riches  concrétions  de  calcite  et,  de  ce 
chef,  la  Blue-John-Mine  est  véritablement  la  grande  attrac- 
tion de  Castleton.  Là,  au  moins,  on  peut  contempler  un 
spectacle  original  et  nouveau,  plus  joli  certes  que  l'inté- 
rieur de  Peak-Cavern.  L'extraction  se  fait  surtout  en 
hiver.  La  valeur  actuelle  de  ce  fluorure  varie  de  300  à 


DE  I.A   SPÉLÉOLOGIE  91 

20.000  francs  la  tonne,  solon  la  taille  et  la  qualité  (eu 
moyenne  1.000  francs). 

n  serait  particulièrement  intéressant  de  rechercher  à 
Blue-John-Mine  Torigine  précise  et  le  mode  de  dépôt  des 
revêtements  de  fluorine  stalactiforme  des  grands  dômes. 
Cela  n*a  pas  encore  été  fait  avec  détail,  et  je  ne  puis  for- 
muler à  ce  sujet  que  quelques  indications. 

Pour  l'origine  du  fluorure  de  calcium,  d'abord,  on  s'est 
demandé  s'il  fallait  la  chercher  dans  des  émanations 
géothermiques  profondes,  ou  bien  dans  des  phénomènes 
(le  dépôts  et  de  concrétions  dus  à  l'infiltration  d'eaux 
superficielles  chargées  de  fluor,  ou  encore  dans  des  exsu- 
dations de  la  roche  encaissante  (hypothèse  de  la  sécré- 
tion latérale,  de  Farey  et  de  Will.  Wallace)? 

Les  meilleurs  auteurs  sont  partisans  de  l'origine  pro- 
fonde et  métallifère  :  «  Des  filons  formés,  à  peu  près 
entièrement,  par  une  ou  plusieurs  de  ces  gangues,  quartz, 
barvtine  ou  fluorine,  doivent  être  assimilés  aux  filons 
métallifères  proprement  dits,  quant  à  leur  mode  de  for- 
mation »  (Daubrée,  Géologie  expérimentale,  p.  25). 

«<  Le  gisement  habituel  de  la  fluorine  est  la  gangue  de 
certains  filons  inétîiUifères  ;  souvent  les  filons  d'étain,  nmis 
surtout  les  filons  de  quartz  plombifère,  parfois  accompa- 
gnés de  barytine,  qui  ont  été  si  nombreux  dans  l'Europe 
centrale  pendant  le  trias  et  l'infralias  »  (Fuchs  et  De 
Launay,  Gîtes  minéraux,  t.  I,  p.  308  et  614-617  ;  Paris, 
Baudry,  1893). 

«  La  série  des  émissions  anciennes  du  Beaujolais  est 
close  par  de  grands  filons  de  quartz  avec  fluorine  et 
barytine,  qui  remplissent  des  failles  importantes  et  sont 
d'âge  triasique  et  liasique  »  (De  Lapparent,  Traité  de 
Géologie,  3"  édit.,  p.  1437). 

De  plus,  il  est  presque  universellement  admis  aujour- 
d'hui qu'il  y  a  une  liaison  intime  entre  les  phénomènes 
filoniens  et  la  sortie  des  roches  éruptives. 


92  APPLICATIONS   GÉOLOGIQUES 

Or,  non  seulement  le  dépôt  de  fluorine  de  Blue-John- 
Mine,  bien  que  non  plombifère  lui-même,  est  très  voisin 
de  veines  de  plomb  exploitées  avec  plus  ou  moins  d'insuc- 
cès k  Odin-Mine,  Speedwell-Mine,  etc.,  ci-dessus  men- 
tionnées, mais  encore  toute  la  formation  carbonifère  du 
Peak  est  bouleversée  en  profondeur  par  trois  injections 
d'une  roche  éruptive  spéciale  et  imperméable,  de  nature 
trappéenne  ou  porphyritique,  le  loadstone^  sur  laquelle 
on  a  longuement  disserté  (*).  Il  semble  donc  difficile  de  ne 
pas  croire  à  la  provenance  toute  souterraine  du  spath-fluor 
dans  ceiio  région. 

Les  adversaires  de  cette  idée  Tout  combattue  en  disant 
qu'elle  ne  permet  pas  dVxpUquer  comment  le  carbonate 
de  chaux  de  la  Kraus-Grotte,  en  Styrie,  s'est  substitué  i\ 
{\\\  gypse,  en  lui  empruntant  sa  forme  de  cristallisation  ; 
comment,  dans  une  mine  de  Laurium,  se  sont  formées 
de  vraies  stalactites  de  calamine  (carbonate  de  zinc)  ; 
comment  surtout  le  fluorures  ne  se  rencontre  .  plus  à 
Blue-John-Mine  au-dessous  de  90  mètres  de  profondeur. 
Mais  les  accidents  de  la  Kraus-Grotte  et  du  Laurium  sont 
des  pseudomorphoses  dues  à  Tacide  carbonique  des  eaux 
d'infiltration;  quanta  la  disparition  en  profondeur,  elle  so 
retrouve  dans  beaucoup  de  filons,  indubitablement  injectés 
de  bas  en  haut:  et  «  ce  résultat  ne  doit  pas  étonner... 
parce  que  les  précipitations  ont  et  v^  vraisemblablement  dé- 
terminées  soit  par  la  diminution  de  la  température  et  do 
la  pression,  soit  par  le  conflit  avec  les  infiltrations  descen- 
dantes. Elles  constituent  donc  un  phénomène  relativement 
superficiel  »  (De  Lapparent,  Traité  de  Géologie,  3*  éd., 
p.  1505). 


(*)V.  les  (ouvrages  cités  dans  la  liste  bibliographique  ci-après  :  (ieol. 
of  North-Dcrbysbire.  p.  123  ;  —  Lbcornc,  op.  cit.,  p.  19  et  37  ;— Vox  Grod- 
DECK,  op.  cit.,  p.  332;  —  Von  Cotta,  op.  cit.,  p.  223  ;  —  Dufrénoy  rt  db 
Beaumont,  op.  cit.,  t.  II,  p.  515  et  s.;  —  Farey,  op.  ciL,  p.  238  et  s., 
p.  277  et  s..  —  Mawr.  op.  r/7.,  p.  38  et  s. 
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Ce  qui  me  paraît  indiscutable  à  Blue-John-Miiie,  c'est 
le  remaniement,  la  remise  en  mouvement  du  fluorure  par 
les  eaux  d'infiltration  après  sa  précipitation  ;  les  trois 
preuves  suivantes  en  font  foi  : 

i"  L'absorption  et  la  circulation  actuelles  des  eaux 
infiltrées  qui  forment  dans  la  caverne  de  vrais  ruisseaux 
souterrains.  On  sait,  d'ailleurs,  combien  les  eaux  souter- 
raines aiment  à  côtoyer  les  filons,  qui  ont  utilise  eux- 
mêmes  les  fractures  du  sol,  et  dont  les  gangues  sont  sou- 
vent délitables  ; 

2"  La  forme  en  éteignoir  des  dômes  ^  on  pipes  (exi)aii- 
sion  irrégulière  des  rakes)^  plus  larges  en  bas  qu'en  haut, 
exactement  comme  les  abîmes  creusés,  aux  dépens  des 
diaclases,  par  des  courants  superficiels  engloutis  ;  l'action 
(les  eaux  descendantes  est,  de  ce  chef,  indéniable; 

3"  Les  aspects  divers  de  la  fluorine  elle-même  :  d'une 
part,  en  eflFet,  on  la  voit  par  places  pendre  aux  voûtes  en 
véritables  stalactites,  que  la  chute  et  l'évaporation  de 
suintements  d'eau  fluatée  ont  seules  pu  produire  ;  d'autre 
part,  le  fluorure  de  calcium  se  présente  de  difl'érentes  ma- 
nières à  Blue-John-Mine,  tantôt  en  couches  horizontales, 
entre  deux  lits,  l'un  d'argile,  l'autre  de  barytine  ;  tantôt 
en  géodes;  tantôt  entourant  un  noyau  calcaire;  tantôt 
in-égulièrement  distribué  dans  des  fissures  verti(*ales  ; 
tantôt  en  blocs  isolés  dans  l'argile  (conmie  celui  <lont  on 
a  fait  le  vase  de  Chatsworth  (*),  la  plus  grande  pièce 
nianufacturée  de  Blue-John).  Mawe  en  énumère  vingt- 
huit  sortes  dissemblables,  et  dit  (p.  70)  que  «  tous  les 
morceaux  semblent  avoir  adhéré  à  quelque  chose  dont 
ils  ont  été  séparés  ensuite  ». 

Il  est  bien  certain  que  les  morceaux  ainsi  empâtés  dans 

(*j  Château  du  duc  de  Devonshire,  à  20  kilomètres  sud-est  de  Os- 
tieton.  Sur  les  traces  d'exploitation  romaine,  V.  Geology  of  North- 
Uerbyshire,  p.  118.  Sur  le  Rlue-John,  V.  i</.,  p.  161;  --  I-lkheh,  Ur.yc- 
togTdphie,  p.  59;  —  Mawe,  op.  cit.,  p.  38  et  69-82. 
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Targile  ne  sont  plus  in  situ  :  ils  auront  été  airachés  de 
leur  place  primitive  et  mêlés  avec  Targile.  Les  eaux 
seules  ont  pu  opérer  ce  transport. 

Je  crois  donc  que  la  Blue-John-Mine  a  primitivement 
reçu,  dans  ses  cassures  préexistantes,le  dépôt  de  la  fluorine 
émanée  des  profondeurs  du  globe,  conjointement  avec  le 
toadstone  et  les  filons  de  plomb  du  voisinage,  et  qu'en- 
suite des  infiltrations  (*),  plus  abondantes  sans  doute  que 
celles  de  nos  jours,  auront  de  haut  en  bas  remanié  et 
bouleversé  ce  dépôt,  tandis  qu'elles  agrandissaient  en 
cavernes  et  abîmes  les  fissures  où  il  s  était  efi'ectué  (**). 

Mais  il  paraît  impossible  de  savoir  au  juste  si  ces  eaux 
de  remaniement  ont  emporté  du  minerai  de  plomb  en  ne 
laissant  subsister  que  sa  gangue  (au  moins  pour  partie), 
ou  si,  au  contraire,  les  fentes  de  Blue- John-Mine  n'ont 
jamais  reçu  d'autres  émanations  que  colles  de  la  fluorine 
et  (le  la  barytinc  (***). 

On  voit,  en  somme,  que  l'exploration  complète  et  rai- 
sonnée  de  Blue-John-Mine  serait  d'un  haut  intérêt  pour 
les  géologues  et  les  minéralogistes,  en  raison  des  com- 
plexes relations  qui  s'y  sont  manifestées  entre  les  fissures 


(*)  Au  contraire,  les  auteurs  de  la  Geology  of  North-Derbyshire  sup- 
posent que  \q9  pipes  ont  été  formées  originairement  par  Paction  de  Teau  ; 
que,  celle-ci  ayant  trouvé  une  autre  issue,  la  pipe  s'estremplie,  au  moins 
partiellement,  de  minéral  ;  mais  que,  dans  bien  des  cas,  Teau  revenant 
dans  son  ancien  canal,  le  contenu  minéral  fut  sapé  à  sa  base  et  dut 
s'ébouler  en  masse  confuse  {pp.  cit. y  p.  i22).  —  \\  me  parait  inutile 
dlniaginer  ainsi  trois  phases  dans  le  rôle  de  Teau  ;  la  première  et  la 
seconde  nont  pas  dû  se  produire.  Boyd-Dawkins  (Cave-Hunting,  p.  57) 
dit  aussi  que  les  filons  ont  rempli  des  cavités  formées  par  Teau  cou- 
rante. 

(**)  Farby  {pp.  cit.,  p.  264,  258,  261)  cite  d'autres  mines  plombi- 
fèresdu  Derbyshire  où  l'on  a  rencontré  des  cavernes  naturelles  :  Orchard- 
Pipe,  à  Winster  ;  Placket-Pipe,  ibid.  ;  Golcunda-Pipe,  près  Hopton  ; 
Knowle's  on  Mason-Ilill,  à  Matlock  ;  Merlin's  Mine,  à  Eyam  ;  Bagahaw- 
(Tsivern,  à  Bradweil  ;  etc..  etc. 

(***)  Mawb  (pp.  cit..  p.  72}  dit  cependant  que,  dans  la  terre  de  la 
caverne,  se  rencontrent  des  nodulos  de  minerais  de  plomb,  appelés 
luinerais  pomme  de  terre. 
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naturelles  du  sol,  les  tilons  métallifères  et  les  eaux  sou- 
terraines d'infiltration. 

Telles  sont  les  observations  que  j'ai  faites  dans  les 
trois  principales  cavernes  de  Castleton  ;  elles  n'ont  pas  été 
suffisamment  approfondies,  et  il  y  reste  enc(»re  bien  des 
recherches  à  exécuter.  Il  doit  en  être  de  même  dans 
toutes  les  autres  grottes  et  pertes  des  environs,  qui 
attendent,  de  la  part  des  spéléologues  anglais,  des  investi- 
gations perfectionnées,  comme  celles  exécutées,  depuis 
dix  ans,  en  Autriche  et  on  Fiance. 
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POMPES  SANS    PISTON 


TRANSMISSION      PNEUMATIQUE 


Par  M.  w  MONTRICHARD,  Inspecteur  des  forêts. 


Introduction. 

La  suppression  du  piston  solide  dans  les  machines  éléva- 
toires  est  depuis  longtemps  Tobjet  des  recherches  des 
constructeurs .  Ce  piston  est,  en  effet,  un  organe  qui,  par 
ses  frottements,  ceux  de  sa  tige,  par  les  fuites  qui  se  pro- 
duisent sur  son  périmètre,  etc.,  absorbe  beaucoup  de  tra- 
vail. 

Pour  se  rendre  compte  de  Timportance  de  ces  pertes, 
dans  la  pratique,  il  suffit  d'ouvrir  un  catalogue  de  pompes 
alimentaires  à  action  directe.  Dans  ces  machines,  la  résis- 
tance du  courant  d'eau  qui  doit  être  refoulé  dans  la  chau- 
dière est  sensiblement  égale  à  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  même  chaudière,  et  la  vapeur  agit  à  pleine  pres- 
sion. Cependant  les  sections  du  piston  à  vapeur  et  du 
piston  à  eau  présentent  les  rapports  minima  suivants  : 

2,25  et  au  dessus  pour  les  pompes  du  débit  de  1  htre 
par  seconde  ; 

2,00  et  au  dessus  pour  les  pompes  du  débit  de  2  litres 
par  seconde  ; 

1,70  et  au  dessus  pour  les  pompes  du  débit  de  5  litres 
par  seconde. 
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(\^s  rapports  (ionuont  assez  approximativement  les 
pertes  imputables  au  mécanisme  solide. 

Les  machines  à  air  subissent  des  pertes  de  travail  de 
m^rae  nature. 

Dans  son  rapport  au  congrès  de  mécanique  appliquée 
de  1889,  M.  William  Donaldson  estime  (jue  le  travail  <le 
la  machine  motrice  dépasse  de  20  p.  100  environ  celui  de  la 
compression  de  Tair,  avec  les  grands  compresseurs  les 
mieux  construits  ;  mais  que  cette  perte  est  beaucoup  plus 
importante  avec  les  petits  compresseurs,  et  que,  si  l'on 
tient  compte  des  fuites,  il  faut  majorer  d'au  moins  25  p.  KX) 
le  travail  de  compression  pour  évaluer  la  puissance  uii- 
nima  de  la  machine  motrice. 

Pour  tenir  compte  des  pertes  dues  au  piston  à  vapeur,  il 
faut  augmenter  encore  de  25  p.  100  le  résultat  précédent, 
et  attribuer  aux  compresseurs  les  mieux  établis  le  coeffi- 
cient 1,56  comme  rapport  du  travail  dépensé  par  les  pis- 
t<ms  au  travail  qu'exigeraient  des  pistons  parfaits  ;  et  aux 
compresseurs  ordinaires  le  coefficient  1,60. 

Mais  remploi  de  l'air  comprimé  implique  l'usage  d'une 
machine  élévatoire.  Il  faut  donc  ajouter,  aux  pertes  dues 
aux  pistons  du  compresseur,  celles  provenant  des  pistons 
de  cette  seconde  machine,  ce  qui  donne  les  rapports  sui- 
vants : 

Pour  les  petites  installations  :  minimum,    2,25  X  1,60  =  3,60 
Pour  les  grandes        d°  minimum,    4,70  X  1,50  ::ii  2,65 

D'oti  l'on  peut  conclure  que,  dans  les  transmissions  par 
Tair,  les  vices  des  pistons  solides  entraînent  une  dépense 
de  travail  au  moins  triple  de  celle  qu'exigeraient  des 
pistons  parfaits,  dans  la  plupart  des  cas,  et  peu  inférieure 
à  ce  chiffre  dans  les  grandes  installations  les  plus  soignées. 

Ces  considérations  justifient  les  nombreuses  tentatives 
faites  par  les  constructeurs  pour  s'affranchir  du  piston 
solide. 
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Les  essais  dont  nous  présentons  les  résultats  ont  pour 
unique  objet  Télévation  des  eaux.  Commencés  en  1888, 
ils  ont  porté  sur  des  appareils,  qui  ont  subi  de  nombreuses 
transforraations,  généralement  dans  le  sens  de  la  simpli- 
fication, de  sorte  que  la  description  des  premiers  disposi- 
tifs expérimentés  serait  sans  intérêt.  En  dernier  lieu, 
notre  outillage  se  composait  de  deux  compresseurs  à 
mouvement  elliptique  mus  à  bras,  d'un  compresseur  du 
même  genre  actionné  par  un  moulin  à  vent,  d'un  com- 
presseur à  piston  liquide  actionné  par  la  vapeur  ot  des 
pompes  sans  pivston  représentées  ci-après /î^.  1,  5  et  6. 

Le  moulin  k  vent,  qui  fonctionne  depuis  1891,  élève  à 
16  mètres  de  hauteur  Teau  d'un  puits  de  10  mètres  de 
profondeur  situé  à  80  mètres  du  moulin. 

Les  machines  à  mouvement  elliptique  sont  connues  ; 
employées  aujourd'hui  dans  plusieurs  industries,  elles  ont 
été  décrites  par  le  Génie  Civil,  21  avril  1888  et  10  février 
1894,  rindustrie  Moderne,  2  décembre  1888  et  l"  avril 
i%9ija  Revue  Illustrée  des  Machines  (Armengaud)  1889, 
le  Portefeuille  Économique  des  Machines,  janvier  1890 
et  novembre  1894,  la  Revue  technique  de  l'Exposition  de 
1889,  septième  partie. 

Les  pompes  sans  piston  peuvent,  d'ailleurs,  recevoir  l'air 
comprimé  d'un  compresseur  quelconque  ;  elles  peuvent 
notamment  être  introduites  dans  une  installation  à  air 
comprimé  déjà  existante  ;  leur  description  n'implique  donc- 
pas  celle  des  compresseurs  employés  dans  nos  essais.  C'est 
pourquoi  nous  limiterons  aujourd'hui  notre  travail  à  un 
objet  nettement  circonscrit  :  la  pompe  sans  piston  action- 
née par  Pair, 

Description  des  appareils. 

Dans  cet  appareil,  fig,  1,  Fair,  qui  pénètre  par  la 
conduite  M  et  s'échappe  par  la  conduite  N,  agit  direc- 
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teineiit  sur  le  liquide  pompé,  cjiii  eit  ailrnis  par  le  clapet  A 
et  émis  par  le  clapet  K, 


La  distribution  d'air  se  fait  par  des  soupapes  M,  N,  ac- 
tionnées par  un  flotteur  F,  qui,  en  montant,  ferme  la  sou- 
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pape  N  et  ouvre  la  soupape  M,  et,  eu  descendant,  forme 
la  soupape  M  et  ouvre  la  soupape  N.  C*est  le  flotteur 
seul  (jui  ouvre  les  soupapes  ;  le  courant  d'air ^  au  con- 
traire tend  à  les  maintenir  fermées.  Il  en  résulte  que 
ces  soupapes  ne  fonctionnent  que  lorsque  le  va-et-vient 
de  la  surface  liquide  de  part  et  d'autre  du  niveau  de  flot- 
taison présente  une  amplitude  suffisante   pour  que  les 
poussées  et  les  tractions  du  flotteur  sur  les   soupapes 
puissent  surmonter  la  résistance  de  Tair  comprimé.  Si 
nous  supposons  l'appareil  plongé  dans  Teau  {fig.  1),  Teau 
pénètre  spontanément  dans  Tappareil,  chassant  Tair  par  la 
soupape  N;  le  liquide  monte  au-dessus  du  niveau  de  flottai- 
son F  du  flotteur;  la  poussée  ascendante  qui  en  résulte 
soulève  la  soupape  M,  en  môme  temps  que  la  soupape  N 
se  ferme.  Alors  Tair  comprimé  pénètre  dans  Tappareil  et 
refoule  Teau  ;  le  liquide  descendant  au-dessous  du  niveau 
de  flottaison  F,  le  flotteur  tire  la  soupape  N  et  laisse 
tomber  la  soupape  M;  l'air  s'échappe,  et  l'eau  pénètre  de 
nouveau  dans  l'appareil,  oii  se  reproduisent  les  phases 
déjà  décrites. 

L'emploi  d'un  réchauffeur  de  l'air  comprimé  augmen- 
tera considérablement  le  rendement  (*).  Ce  réchauffour 
R,  fig,  2,  pourra  être  installé  à  un  point  quelconque  ^ç^ 
la  conduite  d'air  comprimé. 

Dans  les  puits  profonds,  on  divisera  la  hauteur  en  écho- 
Ions,  fig,  2,  s'alimentant  les  uns  les  autres. 

n  faut  prévoir  que  le  débit  d'un  appareil  ne  sera  pas 
strictement  égal  à  celui  de  l'appareil  voisin,  d'où  il  résulte 
que  la  solidarité  absolue  des  appareils  aurait  pour  effet 
de  suspendre  la  marche  de  Tun,  au  moment  où  l'autre 
passerait  de  l'admission  à  l'émission,  ou  inversement.  On 
donnera  à  la  marche  des  appareils  toute  l'élasticité  néces- 
saire en  prolongeant  la  conduite  de  refoulement  de  chaque 

■  •)  Voir  Ann.  des  Mines,  9*  série,  t.  V,  p.  4îJ5. 
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appareil  jusqu'au  réservoir  ouvoi'l  H  [fig.  2  ot  3),  placé  plus 
haut  que  l'appareil  immédiatement  supérieur.  Lorsque  le 
niveau  s'élèvera  dans  ce  réservoir,  l'appareil  alimenteur 
ralentira  sa  vitesse  ou  s'arrêtera  par  l'effet  de  la  sur- 
charge, tandis  que  l'admission  s'accélérera  dans  l'appareil 
alimenté,  ou  inversement,  jusqu'à  ce  que  le  débit  de  tous 
les  appareils  devienne  identique  dans  un  temps  donné. 

L'appareil  fig,  1  peut  être  installé  au-dessus  de  Teau 
et  fonctionner  par  aspiration,  à  condition  que  l'élévation 
ne  dépasse  pas  la  hauteur  pratique  d'enwon  8  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  l'eau  à  épuiser.  La  conduite  d'as- 
piration doit  être  installée  sur  la  conduite  N,  et,  lorsque 
l'appareil  est  plein  d'eau,  la  soupape  M  s'ouvre,  la  sou- 
pape N  se  ferme,  et  l'eau  s'écoule  par  le  clapet  E.  Si  le 
dégorgeoir  est  assez  bas  pour  que  la  surface  liquide  des- 
cende jusqu'à  la  limite  inférieure  de  sa  course,  la  sou- 
pape M  se  ferme,  la  soupape  N  s'ouvre  de  nouveau,  et 
l'aspiration  recommence. 

Nous  rappellerons  ici  que,  si  la  limite  pratique  de  l'élé- 
vation réalisable  par  aspiration  est  d'environ  8  mètres,  le 
maximum  d'effet  utile  d\me  machine   travaillant  par 

1 
aspiration  correspond  à  nne  raréfaction  de  -  d^atmos- 

phère,  soit  une  élévation  d'environ  6  mètres  de  hauteur 
d'eau  (*). 

L'eau  élevée  à  6  mètres  de  hauteur  par  aspiration,  dans 
un  premier  appareil,  peut  être  dirigée  de  même  dans  un 
second  appareil,  à  (5  mètres  plus  haut,  puis  dans  d'autres 
constituant  un  chapelet  d'appareils  fonctionnant  tous  par 
aspiration  et  s'alimentant  les  uns  les  autres. 

Dans  les  puits  profonds,  ce  système  présenterait  l'in- 
convénient de  nécessiter  de  nombreux  appareils.  Mais  il 
n'exige  qu'une  seule  conduite  d'air  et  n'entraîne  pas  de 


(*)  Annales  des  Afines,  9*  s^rie,  t.  V,  p.  fiOG. 
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perte  de  détente,  Tair  entrant  dans  Tappareil  à  la  pres- 
sion atmosphérique  et  sortant  de  la  machine  à  la  même 
pression.  Il  trouverait  donc  sa  place  dans  les  transmis- 
sions à  grande  distance,  pour  faibles  et  moyennes  éléva- 
tions, en  pleine  campagne  ou  dans  des  galeries  d'un  accès 
facile,  dont  il  serait  utile  de  renouveler  Tair. 

L'emploi  d'un  appareil  de  ce  genre  formant  relai  nous 
a  permis  de  construire  une  pompe  {fi g.  4)  qui  aspire  Veau 
d'une  profondeur  de  15  mètres.  Cette  pompe  est  numie 
de  deux  conduites  :  la  plus  grosse  établit  la  communica- 
tion avec  le  clapet  E  du  relai,  la  plus  petite  l'établit  avec 
la  soupape  N.  L'une  donne  passage  àTeau;  l'autre  à  l'air, 
successivement.  La  conduite  d'air  doit  être  surmontée 
d'une  soupape  empêchant  l'eau  d'y  pénétrer,  ou  doit  for- 
mer au-dessus  de  la  pompe  une  boucle  d'un  développe- 
ment suffisant  pour  atteindre  le  même  but,  car  toute  aspi- 
ration est  supprimée  si  cette  conduite  se  remplit  d'eau,  et 
l'eau  tend  à  y  jaillir  par  l'effet  des  pulsations  qui  se  pro- 
duisent entre  un  courant  animé  d'un  mouvement  continu 
et  un  piston  animé  d'un  mouvement  alternatif. 

Lorsque  les  soupapes  du  distributeur  sont  soumises  à  de 
fortes  pressions,  il  faut  une  force  considérable  pour  les 
détacher  de  leur  siège.  Pour  éviter  un  développement 
encombrant  du  flotteur,  on  le  munit  alors  d'un  levier 
[fig.  5  et  6),  qui  augmente  sa  puissance  dans  la  proportion 
nécessaire. 

Le  flotteur  peut  être  composé  de  deux  parties  G,  I, 
{fig.  5)  reliées  par  une  tige,  la  partie  supérieure  G  au- 
dessus  du  niveau  de  flottaison  F  donnant  la  poussée  ascen- 
dante, la  partie  inférieure  I  au-dessous  du  niveau  de  flot- 
taison F  donnant  la  traction  descendante.  L'éloignement 
de  ces  deux  parties  augmente  l'amplitude  du  mouvement 
de  la  surface  liquide  et  par  conséquent  le  débit. 

Dans  les  appareils  oti  le  flotteur  agit  dii-ectement  sur 
les  soupapes  du   distributeur,  la  course  du  flotteur  n'est 
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que  de  queli^ues  millimètrrs  ;  le  je»  du   distributeur  est 


<ioiic  rapide,  et  le  chue  du  llotteur  est  sufâsammeut  amorti 
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par  la  rondelle  de  caoutchouc  qui  garnit  les  soupapes; 
mais,  lorsque  le  flotteur  est  monté  sur  levier,  sa  course 
atteint  plusieurs  centimètres,  et,  si  le  choc  est  négligeable 
dans  les  petits  appareils,  il  n'en  sera  pas  de  même  dans  les 
grands.  Alors  on  interposera  un  ressort  entre  le  levier  et 
le  flotteur  ;  ce  ressort  aura  pour  effet  d'amorth*  le  choc, 
et  aussi  de  précipiter  le  mouvement  du  levier,  attendu 
qu'il  se  détendra  dans  le  sens  utile  au  jeu  des  soupapes, 
dès  que  la  soupape  résistante  sera  détachée  de  son  siège. 

Les  appareils  fiy.  1  et  5  peuvent,  comme  le  premier, 
fonctionner  par  refoulement  ou  par  aspiration. 

L  appareil  fig.  6  peut  aussi  fonctionner  par  aspiration 
et  refoulement  d'au*  combinés,  et  avec  courant  de  refou- 
lement  d'eau  continu,  A  cet  effet,  on  y  ajoute  un  réci- 
pient 0,  qui  communique,  d^une  part,  avec  la  conduite  d'air 
comprimé  M  {/ig.  3  et  b),  d'autre  part,  avec  la  conduite 
de  refoulement  d'eau  E.  Lorsque  le  refoulement  se  produit, 
une  partie  de  Teau  monte  dans  la  conduite  E  ;  une  autre 
partie  descend  dans  le  réservoir  0,  qui  se  rempUt.  Lorsque 
la  soupape  M  se  ferme,  le  courant  d'air  comprimé  passe 
dans  le  réservoir  0  et  en  refoule  l'eau  qui  avait  pénétré 
pendant  la  période  précédente.  —  Enfin,  la  soupape  M 
s'ouvre  de  nouveau,  et  les  récipients  0  et  R  étant  alors 
en  communication  directe  ptu-  le  côté  eau  et  le  côt(''  air, 
le  réservoir  0  se  remplit  d'eau,  et  l'air  comprimé  passe 
dans  la  pompe.  Il  y  a  donc  courant  continu  dans  la  con- 
duite d'air  comprimé  et  dans  celle  de  refoulement  d'eau. 

Le  réservoir  0  sert,  en  outre,  de  magasin  à  l'air-  coni- 
prinié  pendant  la  période  d'aspiration,  et  la  pression  est 
limitée  dans  chaque  appareil  à  la  hauteur  des  colonnes 
d'eau  refoulées  EF,  GH  [fig,  3).  Lorsque  plusieurs  appa- 
reils sont  branchés  sur  la  même  conduite  d'air  comprimé, 
la  Umite  de  pression  de  tous  les  appareils  est  celle  de  la 
colonne  d'eau  la  moins  élevée  GH. 

Lorsque  l'air ^  après  son  échappement^  est  ramené  par 
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la  conduite  N  au  compreasew,  sa  liéfenip  profile  à  la 
machine  motrice  et  lui  rend  une  t/rande  parité  du 
travail  de  compression  [fig.  3). 


Si  l'on  désigne  par  y:;  la  pression  niazimuni  île  l'air  dans 
l'appareil  ;  par  Y  le  volume  d'air  qui  produit  une  période 
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J'écouleraenl  ;  par  r  la  capacité  de  la  conduite  de  retour 
de  Tair  à  la  machine  motrice  ;  par  k  le  rapport  i  ,40  des 
chaleurs  spécifiques  à  pression  et  à  volume  constants  ; 
lorsque,  la  soupape  N  s'ouvrant,  Tair  s'est  répandu  dans 
la  conduite  de  retour  (nous  négligeons  la  petite  quantité 
d'air  qui  se  trouvait  encore  dans  la  conduite  de  retour 
avant  Techappement),  la  pression  tombe  à  : 


si  V  est   très  grand  et   r  très  petit,  le  rapport    x^ 

est  très  voisin  de  i,  et  la  chute  de   pression  très  faible. 

Le  retour  d'aii*  a  aussi  pour  conséquence  de  réduire 

notablement  l'élévation  de  température  produite  par  la 

compression,  Tair  à  son  entrée  dans  le  compresseur  étant 

déjà  sous  pression,  au  début  à  la  pression />  Ir^ \   » 

qui  peut  être  très  voisine  de  p  et  à  la  fin  de  la  période 
seulement  à  la  pression  atmosphérique  (ou  à  celle  d'aspi- 
ration lorsque  le  premier  appareil  est  hors  de  Teauj. 
L'abaissement  de  la  température  produit  par  la  détente 
est  faible  aussi,  pour  les  mêmes  motifs.  Il  en  résulte  que 
l'écart  entre  la  température  de  lair  comprimé  et  celle 
de  l'air  détendu  est  assez  peu  important  pour  que  l'emploi 
(fun  réchauffeur  d'aii*  soit  sans  objet  (Voir  ci-après  le 
chapitre  Construction). 

Dans  une  installation  avec  aspiration  et  refoulement, 
l'air  parcourt  un  cycle  fermé  ;  mais  il  faut  prévoir  des 
pertes  d'air  par  fuites,  dissolution  dans  l'eau,  etc.  Pour 
combler  ces  pertes,  il  suffira  d'une  soupape  d'admission 
de  l'air  atmosphérique  I  {fiff.  3),  réglée  de  manière  à 
ne  donner  accès  à  l'air  que  sous  l'eff'et  d'une  aspiration 
plus  forte  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  remplir  d'eau 
l'appareil.  —  Il  en  résulte  que  celui-ci  se  rempHra  d'eau, 

Tome  X,  18%.  H 
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et  que  l'air  atmosphérique  no  pénétrera  dans  le  cycle 
que,  lorsque,  la  soupape  N  étant  fermée,  il  sera  nécessaire 
d'envoyer  encore  de  Tair  dans  Tappareil  pour  combler  des 
déficits  du  côté  du  refoulement. 

Les  appareils  à  retour  d'air  ne  peuvent  être  installes 
en  chapelet  qu*à  la  condition  de  posséder  chacun  une  con- 
duite de  retour  d'air  particulière  isolée  des  autres  con- 
duites par  une  soupape  d'émission  aussi  voisine  que  pos- 
sible de  la  machine  motrice.  Mais  ils  peuvent  être 
commandés  tous  par  la  même  conduite  d'air  comprimé 
[fig.  3). 

En  ce  qui  concerne  les  conduites  d'eau,  on  adoptera  la 
disposition  déjà  indiquée  pour  les  appareils  à  courant  in- 
termittent. Mais  on  remarquera  que  l'air  fourni  aux  réser- 
voirs 0  n'est  emprisonné  que  par  les  colonnes  d'eau  GH 
ou  EF  [fig,  3),  de  sorte  que  la  pression  de  l'air  ne  dépas- 
sera pas  celle  de  la  plus  petite  des  colonnes  d'eau  GH,EF, 
et  qu'elle  doit  être  au  moins  égale  à  la  pression  de  la 
plus  petite  des  colonnes  d'eau  OF,  c'est-à-dire  qu'on  doit 
avoir  : 

OF  <  GH  <  EF. 

« 

Nous  avons  vu  qu'on  peut  atteindre  de  grandes  élé- 
vations deau  avec  de  Pair  comprimé  à  basse  pression  ; 
le  problème  inverse  peut  se  présenter  :  introduire  dans 
une  installation  d'air  comprimé  à  moi/enne  pression 
une  pompe  pour  faible  élévation  d^eau.  En  ce  cas,  on 
placera  sur  la  conduite  d'air  comprimé  une  soupape  de 
réduction  de  pression,  ou  l'on  fera  détendre  l'air  dans  la 
pompe  même  en  employant  le  type  à  levier  [fig.  5)  de  la 
manière  suivante.  On  laissera,  outre  l'écrou  qui  soulève 
la  soupape  N  et  la  fourche  du  levier,  un  certain  jeu,  de 
manière  à  permettre  au  flotteur  de  descendre  dès  que  la 
surface  liquide  dépassera  le  niveau  de  flottaison  assez  pour 
laisser  fermer  la  soupape  M  ;  ce  sera  la  période  d'admis- 
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sion.  Puis  le  piston  liquide  continuera  à  descendi'e  jusqu'à 
ce  que  sa  traction  devienne  assez  forte  pour  soulever  la 
soupape  N;  ce  sera  la  période  de  détente.  —  La  propor- 
tion de  Tadmission  et  de  la  détente  n'est  donc  plus  qu'une 
question  de  calcul  de  la  situation  du  niveau  de  flottaison 
el  de  celle  du  niveau  inférieur  de  la  course  de  la  surface 
liquide.  On  ne  devra  pas  perdre  de  vue  que  la  détente 
dans  la  pompe  même  entraînera  souvent  la  nécessité  de 
réchauffer  Tair  comprimé  avant  son  entrée  dans  la  pompe. 

Construction  d'une  installation  de  pompes  sans  piston. 

Nous  indiquerons  par  un  exemple  comment  peut  être 
établi  le  calcul  des  organes  spéciaux  aux  pompes  sans 
piston. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'élever  10  mètres  cubes  d'eau 
par  heure  à  80  mètres  de  hauteur. 

Nous  comparerons  deux  types  d'installations  : 

La  première,  composée  iï appareils  à  courant  intermit- 
ient  fonctionnant  à  basse  pression  et  sans  détente  ; 

La  seconde,  composée  A' appareils  à  courant  continu 
fonctionnant  à  moyenne  pression^  avec  retour  d'air  au 
compresseur^  pour  utiliser  la  détente. 

Nous  nous  donnerons,  comme  limite  de  la  dépense  de 
travail  affectée  aux  excédents  de  longueur  des  conduites 
de  refoulement  et  aux  frottements  de  Tair  et  de  l'eau, 
25  p.  100  en  sus  de  la  hauteur  à  atteindre,  au  total  une 
pression  maximum  de  100  mètres  de  hauteur  d'eau,  sous 
laquelle  devront  fonctionnerr  les  appareils.  En  outre,  les 
dimensions  des  organes  du  distributeur  seront  établies  de 
manière  à  comporter  des  écarts  de  50  p.  100  sur  les  sur- 
faces des  soupapes  ou  les  pressions. 

1*  Installation  a  basse  pression,  sans  détente  et 
A  courant  intermittent.  —  Dans  les  appareils  à  courant 
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intermittent,  la  périodicité  sera  réglée  de  manière  à 
donner  au  refoulement  une  durée  plus  longue  qu'à  Taspi- 

2 

ration,  soit  pour  le  refoulement  les  -  de  la  durée  de  la 

1 

période,  et  pour  Taspiration  seulement  le  -  de  cette  durée. 

La  conduite  de  refoulement  devra  donc  débiter  en 
moyenne  10  mètres  cubes  en  quarante  minutes,  et  celle 
d'aspiration  10  mètres  cubes  en  vingt  minutes,  d'où  nous 
concluons  que  la  conduite  de  refoulement  pourra  pré- 
senter un  diamètre  d'environ  65  millimètres,  et  celle 
d'admission  un  diamètre  d'environ  80  millimètres. 

La  pression  de  100  mètres  sera  répartie  également  sur 
cinq  appareils. 

Les  conduites  d'air  devront  fournir  par  seconde,  au 
sortir  du  compresseur,  les  15  litres  d'air  comprimé 
nécessaires  à  la  marche  des  cinq  appareils,  plus  un  certain 
excédent  pour  combler  les  déficits  provenant  des  fuites, 
des  espaces  libres  et  de  la  dissolution  de  l'air  dans  l'eau, 
en  nombre  rond,  au  total,  20  litres. 

Le  volume  d'air  transmis  diminue  à  chaque  relai,  de 
sorte  que  si  l'on  donne  aux  conduites  30  millimètres  de 
diamètre  au  sortir  du  compresseur,  il  suffira  de  20  milli- 
mètres entre  les  deux  appareils  le  plus  éloignés. 

Il  semble  suffisant  de  donner  aux  soupapes  du  distributeur 
un  diamètre  de  20  millimètres,  cou^Tant  un  orifice  de 
16  millimètres. 

Sur  chacune  d'elles,  la  pression  de  l'air,  majorée  de 
50  p.  100,  restera  donc  inférieure  à  9^«,5. 

Un  flotteur  cylindrique  de  160  millimètres  de  diamètre 
semble  approprié  à  la  puissance  de  ces  appareils.  Ce 
flotteur  devant  exercer  une  poussée  de  9''^,50  et, 
successivement,  une  traction  descendante  de  9^^,50,  sou 
volume  au-dessus  de  la  hgne  de  flottaison  devra  être  d'au 
moins   9'", 50  et    autant  en  dessous,    soit   une    hauteur 
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(le  U",4S  en  dessus  de  la  ligne  de  flottaison  et  d'au  moins 

0",48  en  dessous. 

On   remarquera    toutefois    (jue,    la    pression    |)ouvant 

80 
descendre  à  près  de  -rr  ~-  16  mètres  de  hauteur  d'eau,  il 

o 

{wurra  arriver  que  la  pression  sur  la  soupape  d'admission 
d'air  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  3,14  X  i,6  =  5  kilo- 
grammes ;  en  ce  cas,  il  suffirait  que  le  liquide  immerge 
un  volume  du  flotteur  de  5  litres,  pour  que  la  distri- 
bution fonctionne.    On  devra  donc   rétrécir   le  récipient 

ride  m 

à  partii'de  la  hauteur  de-T-=  2**"  ,50  au-dessus  du  niveau 

de  flottaison,  afin  de  réduire  Tespace  nuisible. 

D'après  ce  qui  précède,  la  course  du  piston  liquide  sera 
au  moins  de  0™,25  de  part  et  d'autre  du  niveau  de  flottaison, 
au  plus  de  0'",48. 

Plus  \2l périodicité  des  écoulements  sera  longue,  moins 
on  aura  de  force  vive  à  dépenser;  mais  une  périodicité 
de  trente  secondes,  dont  dix  pour  l'admission  et  vingt  pour 
le  refoulement,  parait  pratiquement  bien  suffisante  pour  le 
débit  demandé  ;  il  faudra  donc  un  débit  par  période  d'environ 
90  litres,  ce  qui,  pour  une  course  de  0",50  du  piston 
liquide,  implique  un  diamètre  de  0",50. 

Ces  chifi'res  suffisent  pour  établir  le  plan  d'un  appareil 
dont  le  plus  grand  diamètre  sera  d'environ  0",50,  et  la 
hauteur  totale  d'environ  1™,10. 

Pour  évaluer  la  puissance  motrice,  nous  nous  placerons 
dans  les  conditions  les  plus  défavorables,  admettaat 
une  élévation  de  température  dans  le  compresseur  égale 
à  celle  que  produirait  théoriquement  le  travail  adiabatique, 
et  un  refoulement,  à  la  température  ambiante,  sans 
utilisation  de  la  détente. 
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Les  rapports  théoriques  de  ces  deux  quantités  sont  : 


Rapport  des  pressinng 

ÈICTation  d'eau  correRpoiulaoU' 

Uapporls  du  Iravail  de  oomprcKsion 
adiabaliqap  au  travail  de  reroulcmenl 
iNothenniquf. 
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La  quantité  d'air  à  refouler  est,  par  seconde,  de  20  litres, 
sous  pression  de  2  kilogrammes,  soit,  pour  le  refoulement 
seul,  400  kilogrammotros. 

Nous  avons  déjà  tenu  compte  des  pertes  de  travail 
dues  aux  frottements,  aux  fuites,  etc.,  en  imputant  des 
excédents  au  volume  d'air  et  h  la  charge  d'eau  ;  le  travail 
de  com[)ression  nécessaire  sera  donc  : 

400  X  2,08  —  832  kilograminèlnîs. 

L'emploi  d'un  rvchauffpur  est  ici  neUement  indiqué. 

M.  Kennedy  a  constaté  qu'en  chauffant  l'air  à  160**  la 
puissance  indiquée  d'un  moteur  passe  de  39  à  54,  soit  un 
rapport  d'en^^ron  1,40. 

L'emploi  d'un  réchauffeur  permettrait  donc  de  réduire 

à  T-jk  =  590  kilogrammëtres  le   travail  h  transmettre 

par  le  compresseur. 

Augmentons  ce  chiffre  do  5(i  p.  l(X)  pour  tenir  compte 
çles  résistances  passives  d'un  piston  compresseur  et  d'un 
piston  à  vapeur,  et  nous  trouvons  pour  travail  indiqué  de 
la  mîichine  à  vapeur  590  +  330  =  920  kilogrammëtres. 

La  puissance  de  la  machine  motrice  devra  donc  être 

920 
de  '-;^  =  12  à  13  chevaux  indiqués. 

Dans  les  installations  à  basse  pression,  on  pourra 
employer  comme  compresseur  une  pompe  à  mouvement 
elliptique  reliée  par  une   courroie  à  un    arl)rc   moteur 
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quelconque.  En  ce  cas,  et  dans  d'autres  circonstances 
analogues,  il  peut  être  utile  de  se  rendre  compte  du 
travail  mesuré  au  frein  qui  sera  nécessaire  pour  la 
marche  du  compresseur.  Il  suffit  alors  d'ajouter,  au  travail 
moteur  590  kilogramm êtres  calculé  plus  haut,  25  p.  100 
représentant  les  pertes  imputables  à  un  seul  piston,  ce 
qui  donne  590 -h  142  =  732  kilogrammètres,  ou  environ 
10  chevaux. 

Le  rapport  du  travail  moteur  au  travail  effectif  est 

732 


3X80 


=  3. 


2*  Installations  A  MOYENNE  pression,  avec  retour  d'aîr 

AU  COMPRESSEUR  ET  COURANT  DE  REFOULEMENT  CONTINU.   — 

Les  moyennes  et  hautes  pressions  présentent  dans  la 
pratique  des  difficultés  provenant  des  variations  de  la 
température  de  Tair  par  Tefi'et  de  la  compression  et  de 
la  détente.  En  fait,  l'élévation  de  température  produite 
par  la  compression  adiabatique  est  limitée  par  la  présence 
de  l'eau. 
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Il  en  résulte  que,  pour  éviter  la  formation  de  glaçons 
dans  les  moteurs-pompes,  par  TefTet  de  la  détente,  on  les 
fait  marcher  ordinairement  sans  détente,  afin  que  le  givre 
soit  lancé  au  dehors  par  Téchappement  de  Tair. 

Pour  étudier  une  application  de  pression  moyenne, 
nous  diviserons  la  hauteur  de  80  mètres,  que  nous  nous 
sommes  proposé  d'atteindre,  en  deux  sections  égales,  et, 
admettant    conmie    précédenmient    un     excédent    d'une 
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vingtaine  de  mètres  pour  les  charges  diverses,  nous 
établirons  nos  calculs  pour  une  hauteur  totale  de  100  mètres 
d'eau  divisée  en  deux,  soit  en  nombres  ronds  une  pression 
de  5  kilogrammes,  ou  6  atmosphères,  dans  chaque  appareil. 

Nous  calculerons  aussi  les  organps  du  distributeur  ave(* 
l'hypothèse  d'un  €»cart  accidentel  de  50  p.  iO<^  sur  les  sur- 
faces des  soupapes.  Le  diamètre  de  20  millimèlres  semble 
encore  suffisant  pour  les  soupapes  du  distributeur,  ce  qui 
porte  la  pression  de  Tair  sur  chacune  d'elles,  majorée  de 
50  p.  100  à  23  kilogrammes. 

Si  le  flotteur  a  le  même  diamètre  que  le  pre- 
mier, 160  miUimètres,  section  2  décimètres,  et  si  nous 
ne  voulons  pas  dépasser,  pour  sa  hauteur,  1  mètre, 
le   rapport  des  bras  du  levier  intermédiaire  devra  être 

20 

La  hauteur  totale  de  rappareil  sera  d'environ  1"',10; 

le  rétrécissement  commencera  à  une   hauteur  au-dessus 

3  14  X  4 

du  niveau  de  flottaison  de    '  ^^  --^  2*''"", 7. 

Le  courant  étant  continu  dans  les  conduites  de  refou- 
lement, un  diamètre  de  55  millimètres  semble  suffisant  ; 
celui  de  80  millimètres  entre  le  réservoir  alimenteur  et 
la  tubulure  d'admission,  où  le  courant  est  intermittent  et 
de  courte  durée,  assurera  une  admission  rapide. 

Nous  avons  vu  que,  dans  un  appareil  à  courant  continu, 
l'air  n'est  retenu  que  par  les  colonnes  d'eau  EF,  GH  (/py.  3) 
et  que  la  pression  de  l'air  doit  ôtre  au  moins  égale  à  celle 
d'une  colonne  d'eau  de  hauteur  OF  et  ne  dépasse  pas 
celles  de  hauteur  EF,  (iH. 

La  hauteur  GH  doit  être  intermédiaire  entre  les 
hauteurs  OF  et  EF.  Donc  nous  donnerons  à  GH  la  hauteur 
de  44  mètres  :  par  exemple,  à  OF  celle  de  41  mètres, 
il  EF  celle  de  45  mètres. 

La  courbe  de  4  mètres  de  profondeur  au-<lessous  du 
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ix^senoir   0  de    l'appareil    supérieur    parait    largeiiient 
suffisante  pour  assurer  le  fonctionnement  du  système. 

Dans  le  cas  où  Ton  composerait  un  chapelet  d'un  plus 
grand  nombre  d'appareils,  les  mêmes  bases  seraient 
applicables  aux  dimensions  des  autres  appareils. 

Nous  avons  vu  qu'au  point  de  vue  du  rendement  il  v'  a 
avantage  à  construire  des  appareils  de  grande  dinu^nsion, 
avec  des  conduites  de  retour  de  petite  capacité.  Nous 
réduirons  le  diamètre  de  celles-ci  à  20  millimètres,  soit 
une  capacité  de  31"S40  pour  une  conduite  d'environ 
1(X)  mètres  de  longueur,  et  de  13*", 80  pour  une  conduite 
d'environ  60  mètres  de  longueur. 

En  présence  de  ces  chiffres,  un  volume  d'air  do 
24^J  litres  parait  suffisant  pour  réaliser  une  assez 
faible  chute  de  pression.  La  course  de  la  surface  liquide 
étant  de  0"*,5Û,  cela  nous  conduit  au  diamètre  de  0'",80. 

Lorsque  Tair  se  répandra  dans  la  conduite  de  retour  (et 
nous  négligeons  l'air  qu'elle  renferme  encore  à  ce  moment), 
la  pression  tombera  à  : 

(940        \  *'** 
240  4-  34  4  )      =  ^  X  084  ni  5,04  dans  luu  des  appareils, 


et  à 


A 


/        240       \*'*« 

i  240+ltt8  )     "^^^  ^'^^  =  ^'^  ^*^"^  l'autre. 


Pour  une  compression  de  1  à  6,  la  détente  utilisée  sera 

,]oncde'^^^i±^^=5,22àl. 

Or,  nous  arons  vu  (p.  118)  que  le  rapport  du  travail 
de  compression  adiabatique  au  travail  de  refoulement 
isothennique  est: 

3,33  pour  un  rapport  des  pressions  égal  à  6 
2,94      —  -^5* 
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Le  travail  restitué  par  la  détente  de  5,2  à  1  est  donc 
d*au  moins  2,94  ;  d*où  il  suit  que  la  perte  entre  la  compres- 
sion et  la  détente  serait  de  moins  de  3,33 — 2,94  =  0,39  du 
travail  de  refoulement  isothermique. 

Le  travail  de  refoulement   isothermique   est  égal  à 

la  somme  des  débits  des  deux  appareils,  6  kilogrammes, 

1 
majorée  de  ^  environ  pour  tenir  compte  des  fuites,  pertes 

d'air    diverses,  et    multipliée  par   la   hauteur   50  ;    soit 

9  X  50  =    450  k.m. 

ajoutant  0,39  de  ce  travail,  soit 175  k.m. 

pour  tenir  compte  des  pertes  dues  à  la  com- 

pressibilité  de  Tair,  total H25  k.m. 

puis  56  p.  KX)  pour  le  piston  à  vapeur  et  celui 

du  compresseur 340  k.m. 

nous  obtenons  le  total  de 965  k.m. 

Si  nous  laissons  en  dehors  de  notre  calcul  les  pertes  impu- 
tables au  piston  à  vapeur,  on  trouve  comme  travail  moteur 
625  X  1,25  =  781  kilogramme  très,  à  dépenser  pour  un 
travail  effectif  de  3  X  80  =  240  kilogrammètres,  de  sorte 
que  le  travail  m,oteur  ne  serait  que  le  triple  du  travail 
effectif,  tandis  qu'avec  des  machines  ordinaires  il  serait 
beaucoup  plus  élevé  (*). 

La  puissance  de  la  machine  motrice  devrait  être  de 

965 

^■rz-  =  12  à  13  chevaux  indiqués,  ou  10  chevaux  mesurés 
/5 

sur  Tarbre. 

Au  point  de  vue  thermique^  on  remarquera  que  la 
compression  au  début  de  la  période  est  de  5,2  à  6; 

k  la  fin  de  la  période,  de  1  à  6  ; 

et  que  l'élévation  do  température,  très  faible  au  début, 

(*)  Voir  les  rendements  pratiques  ordinaires  présentés  par  Wimatn 
Donaldson,  au  Congres  de  mécanique  appliquée,  Revue  Technique  de 
VExposition  de  1889,  p.  330,  VU-  partie. 
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atteint  son  maximun  à  la  fin  de  la  période.  La  moyenne 

de  Télévation  de  température  est  faible,  comme  on  peut 

le  conclure  du  rapport  1 ,39  entre  le  travail  de  compression 

adiabatique    et  le  travail  de  détente  adiabatique  utilisé. 

Ce  rapport  placerait  la  compression  moyenne  entre  les 

rapjjorts  1  et  2  du  tableau  de  la  page  119. 

Si  on  considère  les  différences  de  température  comme 

proportionnelles  aux  différences  des  rapports  des  travaux 

dans  les  limites  de  pression  de  1  à  2,  cela  nous  doime, 

|wiir  une  température  ambiante  de  15**,  une  élévation  de 

0  39 
(78  —  15)  -^  =  36".   La  température    de    Tair   après 

compression  aurait  donc  pour  maximum  15  -f-  36  =  51*. 
Si  Ton  admet  que  Tair  perde  la  moitié  de  l'excédent  de 

température  acquis  au   contact  des  enveloppes,   soit  — » 

entre  le  compresseur  et  le  piston  liquide,  il  y  arriverait 
à  Li  température  de  33**  ;  et  comme  la  chute  de  tempéra- 
ture du  fait  «le  la  détente  serait  d'environ  30*,  le  résultat 
final  serait  -+-  3". 

Dans  ce  calcul,  nous  n'avons  tenu  c()mpt(»  que  de  la 
chaleur  perdue,  et  non  de  celle  qui  serait  fournie  par  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  Tair,  par 
les  parois  humides,  etc.,  de  sorte  qu'on  peut  considérer 
les  appareils  comme  absolument  à  l'abri  de  tout  accident 
de  glace. 

Mais  aussi  ce  calcul  nouvS  montre  que  Temploi  d'un 
rêchauffpur  n'aurait  guère  d'autre  effet  que  d'élever 
an-dessus  de  la  température  ambiante  la  température 
moyenne  du  système,  l'écart  de  température  entre  l'air 
comprimé  et  l'air  détendu  restant  voisin  de  36°.  C'est 
pourquoi  l'emploi  d'un  réchauffeur  semble  inutile  dans  les 
installations  avec  retour  d'air. 

L'appareil  inférieur  a  été  représenté  sous  l'eau,  mais  il 
pourrait  être  installé  aussi  bien  au-dessus  do  l'eau,  la 
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conduite  de  retour  permettant  de  proréder  par  aspira- 
tion. Il  sera  hou,  toutefois,  d'éviter  les  fortes  aspirations, 
parce  que  le  pistou  du  compresseur  u'agit  alors  que  sur 
des  quautités  d'air  très  faibles,  d'oh  rosulte  la  nécessité 
d'un  grand  nombre  de  coups  de  piston  pour  un  petit  effet 
ot,  par  conséquent,  une  perte  de  tenqis, 

GoDolusions. 

On  atteindrait  des  hauteurs  quelconques  avec  l'un  ou 
l'autre  des  tvpts  d'installation  décrits,  dans  les  uiénies 
limites  de  pression  et  de  rendement,  en  multipliant  le 
nombre  des  appareils  à  proportion  des  hauteurs. 

La  conduite  de  retour  permet  de  placer  l'appareil  le 
plus  bas  au-dessus  des  eaux  à  épuiser. 

Les  deux  ti^pes  d'installation  présentent  à  peu  près  les 
mêmes  rendements,  dans  les  limites  de  pression  que  nous 
avons  étudiées. 

IjOs  frais  de  construction  ne  senihlent  pas  devoir  différer 
notablement. 

On  peut  associer  tin  appareil  à  courant  intermitteut 
(/ig.  1)  à  des  appareils  k  courant  continu,  application  qui 
se  présentera  notanmieiit  lorsqu'on  aura  besoin  d'tmc  par- 
tie de  l'air  comprimé  pour  l'aérage  de  mines  ou  de  gale- 
ries. 

On  pourra  aussi  placer  au  fond  du  puits  un  appareil  à 

basse  pression  (fig.  l)  avec  aspiration  de  -  atmosphère 

riar  exemple,  permettant  de  placer  l'appareil  hors  de  l'eau 
refoulant  à  3  atmosphères  dans  un  appareil  à  haute 
ssion  {/ig.  5  et  6)  installé  à  côté  de  lui.  Celui-ci  à  sou 
r  refoulerait  l'eau  à  une  pression  beaucoup  plus  élevée, 
atmosphères  par  exemple,  permettant  d'atteindre 
)  mètres  de  hauteur  d'un  seul  jet  avec  courant  con- 
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Cette  installation  impliquerait  deux  compresseurs,  l'un 
à  basse  pression,  8  atmosphères,  faisant  marcher  1  appareil 
fig,  1  et  alimentant  le  second  compresseur  par  une  sou- 
pape réglée  à  3  atmosphères;  le  second  faisant  marcher 
l'appareil  fig,  6  avec  le  cycle  fermé  déjà  décrit,  dans  les 
limites  de  pression  de  3  atmosphères  à  15  atmosphères, 
rapport  5,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les  rendements. 

Lea  rendements  des  appareils  à  piston  liquide  sont 
beaucoup  plus  élevés  que  ceux  des  machines  ordinaires. 

Cette  supériorité  tient  aux  causes  suivantes  : 

1*  Deux  pistons  solides  sont  supprimés  ; 

2*  Lorsqu*on  n'utilise  pas  la  détente,  on  i)eut  fonction- 
ner à  basse  pression,  quelle  que  soit  la  hauteur  à 
atteindre  ; 

3*  Lorsqu'on  fonctionne  à  moyenne  ou  haute  pression, 
on  retrouve  dans  le  retour  d*air  au  compresseur  la  plus 
grande  partie  du  travail  de  compression,  avec  peu  d'écart 
entre  la  température  de  Tair  comprimé  et  celle  de  Tair 
détendu. 

Le  remplacement  des  machines  par  des  appareils  de 
chaudronnerie  de  fabrication  facile  implique  l'économie  de 
construction. 

Les  frais  d'entretien  disparaissent  au-delà  du  compres- 
seur. 
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COiMISSIÛN  DU  GRISOU 


ACCIDENTS    SURVENUS 

PAR    Sl'ITE 

D'EXPLOSION     TARDIVE 

DE 

CARTOUCHES  DE  GRISOUNITE 


I.  —  RAPPORT  PRÉSENTÉ  A  LA  COMMISSION 

Par  M.  SARRAU,  Ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres. 

Membre  de  l'Institut. 

Par  dépèche  en  date  du  27  fovrior  18Î)H,  M.  le  Ministre 
des  travaux  publics  a  soumis  à  Texainen  de  la  Conniiis- 
sion  du  grisou,  en  lui  demandant  son  avis,  le  dossier 
<run  accident  survenu,  le  20  décembre  dernier,  au  puits 
Châtelus,  11°  1,  des  mines  de  houille  de  Beaubrun,  où  un 
ouvrier  a  été  légèrement  blessé  par  l'explosion  tardive 
d'un  coup   de  mine  chargé  de  grisounite. 

Il  résulte  du  procès-verbal,  établi  sous  la  forme  habi- 
tuelle, que  cet  accident  s'est  produit  dans  les  circons- 
tances suivantes. 

Trois  trous  de  mine,  forés  dans  une  môme  taille,  avaient 
été  chargés  chacun  crune  cartouchede  100  grammes  de  gri- 
sounite-couche  (composition  :  azoiated'anunoniaciue,  95,5; 
irinitronaphtaline,  4,5),  amorcée  avec  «létonateur  de  l'^'',5 
de  fulmiiiate.  Le  feu  avant  été  mis  aux  trois  mèches,  les 
trois  ouvriers  du  chantier,  qui  s'étaient  garés  dans  les 
environs  immédiats,  entendirent  «  trois  détonations  bien 
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distinctes,  dont  les  deux  premières  presque  coup  sur  coup 
et  la  troisième  à  deux  ou  trois  secondes  iriiitervalle, 
cette  dernière  plus  soui'de  que  les  deux  autres  ».  Ils 
revini'ent  donc  au  chantier,  et  au  moment  où  ils  arri- 
vaient au  front  de  la  taille,  un  des  coups,  qui  fumait  encore, 
partit  et  blessa  l'un  d'eux  au  visage.  Il  semblerait  donc 
que  ce  coup  fût  parti  en  deux  fois,  Texplosion  finale  ayant 
été  précédée  d'une  première  explosion  partielle. 

Le  fait  est  d'autant  plus  digne  d'attention  que,  d'après 
les  documents  communiqués,  des  circonstances  analogues 
se  sont  présentées  antérieurement. 

Le  8  septembre  1891,  dans  les  premiers  essais  de  la 
grisounite,  au  puits  du  Ban  des  mines  de  Roche-la-Molière 
et  Firminy,  un  trou  de  mine  avait  été  chargé  de  deux 
cartouches.  Après  la  mise  de  feu,  «  on  entendit  une 
détonation  un  peu  sourde»,  et,  Tun  des  assistants  s'étant 
avancé,  constata  que  <*  le  coup  n'avait  pas  travaillé  et 
que  du  trou  sortait  une  fumée  jaunâtre  épaisse  »;  puis, 
une  seconde  explosion  se  produisit,  qui  le  blessa  légère- 
ment. 

En  avril  1891,  au  cours  d'expériences  faites  au  puits 
Lachaux,  de  la  même  Compagnie,  l'explosion  d'un  coup 
de  niine  chargé  à  150  grammes  avait  ou  lieu  en  deux 
fois  et,  dans  un  autre  coup  de  mine  chargé  à  300  granuiies, 
«  on  avait  entendu  trois  détonations  à  un  intervalle  de 
deux  ou  trois  secondes  ». 

Un  autre  fait,  recueilli  par  l'un  des  membres  de  la  Com- 
mission du  grisou,  doit  aussi  être  signalé:  il  y  a  trois  ou 
quati*e  ans,  dans  les  exploitations  de  Montceau,  un  coup 
de  mine  avant  été  allumé  à  rélectricité,  l(*s  ouvriers,  avant 
entendu  la  détonation  de  la  capsule,  p(»nsèi-(Mit  (jue  le  coup 
avait  raté.  Au  moment  ou  ils  arrivaient  j)rès  du  chantier, 
une  explosion  se  produisit  avec  un  retard  cjui  était  de 
deux  ou  trois  minutes  au  moins  ;  aucun  d'eux,  heureuse- 
ment, ne  fut  blessé. 
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Les  faits  précités  paraissent  suffisamment  établis  ;  pour 
en  concevoir  une  explication  plausible,  il  est  utile  de  rap- 
peler quelques  notions  relatives  aux  décompositions  explo- 
sives. 

La  décomposition  d'un  explosif  n'a  pas  lieu  suivant  une 
seule  réaction  caractéristique  ;  une  cause  importante  de 
variation  résulte  de  la  pression  sous  laquelle  les  produits 
se  trouvent  placés  pendant  la  réaction. 

La  dynamite,  le  coton-poudre,  l'azotate  d'ammoniaque 
pur  ou  mélangé,  en  général  les  explosifs  azotés,  fusent 
lentement  à  Tair  libre,  suivant  un  mode  de  décomposition 
caractérisé  par  un  dégagement  abondant  de  bioxyde 
d'azote . 

Les  mêmes  matières,  enflammées  dans  une  capacité 
close  et  résistante,  se  décomposent  rapidement  sans  trace 
de  bioxvde  d'azote. 

Il  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  ce  second 
mode,  le  seul  qui  soit  véritablement  explosif,  se  substitue 
fréquemment  au  premier  dès  que  quelque  circonstance 
extérieure,  venant  à  gêner  le  dégagement  des  gaz, 
accroît  la  pression.  Ainsi  s'expliquent  les  accidents  surve- 
nus en  brûlant  des  cartouches  de  dynamite  à  l'air  libre 
ou  en  cherchant  à  réaliser  dans  des  tubes  la  combustion 
fusante  de  matières  telles  que  le  picrate  d'anunonia([ue. 

La  réaction  provoquée  parles  détonateurs,  dont  l'amorce 
au  fulminate  de  mercure  est  le  tvpe  usuel,  ne  diffère  pas 
(le  celle  qui  se  produit  par  inflammation  en  vase  clos, 
sous  de  fortes  pressions.  Ce  qui  caractérise  alors  le  phé- 
nomène, c'est  la  rapidité  avec  laquelle  la  décomposition 
se  propage  sous  l'influence  du  détonateur;  cette  rapidité 
(*st  telle  que  la  masse  tout  entière  tend  à  se  décomposer 
dans  un  volume  peu  différent  de  son  volume  initial,  et 
c'est  ainsi  que  naissent  des  pressions  énormes,  mémo  à 
l'air  libre  ou  sous  bourrage  léger. 
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Par  suite  de  défectuosités  de  l'amorce  ou  de  Tamor- 
çage,  une  charge  peut  s 'enflammer  et  fuser  lentement  au 
lieu  de  détoner  ;  il  y  a  alors  ce  qu'on  appelle  un  raté  de 
détonation,  et  l'explosif  se  décompose  suivant  le  mode 
caractéristique  des  faibles  pressions,  avec  dégagement 
de  bioxyde  d'azote. 

La  faculté  de  détoner  par  l'amorce  et  de  propager  la 
détonation  varie  beaucoup  avec  la  substance  ;  l'azotate 
d'ammoniaque  est,  à  cet  égard,  particulièrement  insen- 
sible, et  la  propriété  détonante  de  la  grisounite  n'est  due 
qu'à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  nitronaphtaline. 
On  comprend  donc  que  des  circonstances  peu  apparentes 
puissent  entraver  la  détonation  de  cet  explosif. 

Ces  remarques  s'appliquent  aux  faits  signalés  ;  à  Mont- 
ceau,  il  semble  n'y  avoir  eu  qu'un  raté  de  détonation 
déterminant  d'abord  la  décomposition  fusante  ;  l'augmen- 
tation progressive  de  la  pression  dans  le  trou  de  mine  a 
déterminé  ensuite  la  décomposition  explosive. 

Dans  l'accident  du  8  septembre  1891,  on  peut  admettre 
que  la  cartouche  amorcée  a  détoné  seule  d'abord,  d'une 
façon  plus  ou  moins  complète,  et  qu'elle  a  simplement 
enflammé  la  seconde.  Les  détails  relatés  au  procès-verbal 
donnent, d'ailleurs,  àsupposer  que,  dans  ce  cas,  une  partie 
de  la  bourre  s'était  interposée  entre  les  deux  cartouches. 
La  décomposition  fusante,  à  laquelle  on  peut  attribuer  les 
«  fumées  jaunâtres  »  observées,  s'est  ensuite  transformée 
en  réaction  explosive. 

On  peut  expliquer  de  la  même  manière  les  faits  cons- 
tatés en  avril  1891,  dans  des  trous  de  mine  chargés  soit 
de  deux,  soit  de  trois  cartouches  juxtaposées. 

Quant  à  l'accident  survenu  à  Beaubrun,  le  20  dé- 
cembre 1894,  il  semble  plus  difficile  à  expliquer,  le  trou 
de  mine,  où  s'est  produite  la  double  explosion,  n'ayant  été 
chargé  que  d'une  cartouche  unique.  Il  faudrait  admettre 
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qu'une  irrégularitë  fortuite  dans  la  contexture  de  la 
chaire  a  suffi  pour  opposer  à  la  propagation  de  la  déto- 
nation un  obstacle  comparable  à  celui  qu'un  défaut  de 
contact  peut  créer  au  point  de  séparation  de  deux  car- 
touches. 

En  résumé,  si  Ion  tient  compte  des  avantages  particu- 
liers qui  ont  fait  recommander  Temploi  des  grisoimites  et, 
en  général,  des  dvnamites  à  Tazotaie  d'ammoniaque  dans 
les  mines  grisouteuses,  il  parait  que  les  accidents  dus  à  la 
faible  sensibilité  de  ces  explosifs  S(.»ient  jusqu'à  présent 
trop  peu  nombreux  et  trop  peu  importants  pour  qu'on 
puisse  songer  à  interdire  l'usage  de  ces  matières. 

Les  seules  mesures  qui  semblent  utiles  consistent  à  faire 
connaître  aux  exploitants  de  mines  les  accidents  déjà  re- 
levés, les  circonstances  dans  lesquelles  il  se  sont  produits 
et  les  raisons  qui  les  peuvent  expliquer,  à  insister  auprès 
des  Ingénieurs  des  Mines  poiu*  que  tous  les  accidents  de 
même  nature  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question,  et 
qui  ont  pu  se  produire,  soient  recherchés  et  relatés  en  fai- 
sant connaître  avec  exactitude  les  circonstances  dans  les- 
quelles ils  se  sont  produits. 

La  réunion  de  ces  documents  donnerait,  au  sujet  des 
difficultés  d'emploi  des  giisouniies  et  des  explosifs  ana- 
logues, des  renseignements  qu'il  ne  semble  pas  possible  de 
demander  aux  expériences  de  la  Commission  des  subs- 
tituées explosives.  La  probabilité  de  reproduire  à  volonté 
des  circonstances,  qui  se  sont  préseutées  si  rarement  dans 
le  senice  courant  des  mines,  semble  trop  faible  pour 
qu  on  puisse  avoir  recours  à  Texpérimentation,  et  les 
faits  signalés  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  eu  désaccord  avec  les 
principes  théoriques  admis  jusqu'ici. 

Il  conviendrait  enfin  de  signaler  aux  exploitants  que 
les  oimiers  chargés  de  mettre  en  œuvre  les  grisounites 
ou  explosifs  analogues  doivent,  dès  qu'ils  ont  quelque  in- 
dice d'une  explosion  incomplète,  laisser  s'écouler  quelques 
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minutes  avant  de  visiter  le  trou  de  mine  et  rester  abrités 
pendant  ce  temps. 

25  mars  4896. 


n.  —  AVIS  DE  LA  COMMISSION  DU  GRISOU, 

La  Commission, 

Après  avoir  entendu  la  lecture  du  rapport  de  M.  Sarrau, 
et  en  avoir  délibéré, 

Considérant  que  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
sont  produits  les  ratés  de  détonation  de  coups  de 
mines  chargés  à  la  grisounite-couche  Favier,  faisant 
l'objet  de  ce  rapport,  ne  sont  pas  suffisamment  élucidées 
pour  qu  on  puisse  en  indiquer  avec  précision  la  cause,  ni 
formuler  les  mesures  nécessaires  pour  en  éviter  le  retour  ; 
que  la  probabilité  de  les  reproduire  dans  les  expériences 
de  laboratoire  est,  d'ailleurs,  infiniment  trop  faible  pour 
qu'on  puisse  espérer  en  trouver  une  explication  certaine 
par  des  recherches  scientifiques  directes,  et  que,  dans  ces 
conditions,  on  ne  peut  l'attendre  que  de  l'étude  minu- 
tieuse des  anomalies  semblables  survenues  dans  la  pra- 
tique ; 

Considérant,  d'autre  part,  que  ces  accidents,  d'ailleurs 
fort  rares,  se  sont  généralement  produits  dans  la  période 
d'essai  de  cet  explosif,  que  leurs  conséquences,  peu  graves, 
eussent  été  évitées  en  revenant  moins  promptement  sur 
les  coups  de  mines  après  les  premières  détonations;  que, 
dès  lors,  il  ne  saurait  convenir  de  renoncer  à  l'emploi  de 
la  grisounite-couche  Favier  pour  des  inconvénients  encore 
aussi  aléatoires; 

Ne  pouvant  cependant  méconnaître  l'importance  des 
indications  fournies  par  les  faits  cités,  et  adoptant,  dans 
leur  ensemble,  les  conclusions  du  rapporteur; 
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Est  d'avis  qu'il  y  a  simplement  lieu  de  signaler  les  faits 
en  question  aux  exploitants  de  mines,  en  les  engageant 
à  informer  avec  détails  les  Ingénieurs  des  Mines  de  tous 
les  faits  semblables,  même  non  suivis  d'accidents  de  per- 
sonne, qui  seraient  parvenus  dans  le  passé,  ou  parvien- 
draient dans  lavenir  à  leur  connaissance,  de  façon  que 
les  services  locaux  en  fassent  l'objet  de  rapports  à  M.  le 
Ministre  des  travaux  publics. 

La  Commission  émet,  en  outre,  le  vœu  que  le  rapport 
de  M.  Sarrau  et  le  présent  avis  soient  insérés  aux  Annales 
des  mines. 

Paris,  28  avril! 896. 
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STATISTIQUE  BB  L'INDUSTRIE  HDIÉRALB  BE  L'ESPAGNE  EN  189i. 


i®   PRODUCTION   DES   CONCESSIONS. 
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STAHSTIOUB  D£  L'IHDUSTHIE  MOrtRALE  ET  MÉTALLUBGIQUE 

DE  L'AUTRICHE  EN  IM. 


NATURE  DES  PRODUITS 


1*  Mines 


Bouille 

Lifraiie 

Roehni  aspbaltiques. . . 
Mineni  de  fer 

—  de  plomb 

—  de  cairre 

—  de  âne 

—  d'éUin 

—  d'or 

—  d'arg^ent 

—  de  mereure . . . . 

—  d'antiiDoinc 

—  de  Man^n^e. 
de  bi«muth. . . . 
dp  wolfram. . . . 

—  d'urane 

—  d'arM?nic 

—  de  snufre 

ijnpkite 

Ni 


\  - 


2"  Cêinft 


iont^ 

Pl.-imb 

•liirre 

ÛBC 

tUio 

Mwrare 

ADUffioioe . 

>*r 

Arypul 

Buiaulb 

Iraoe  prépare. 


^OAirriTis 


['j  tooTeraioa  :  Un  florin  =  2  fr.  48. 


toDoes 

9.572.902 

17,332.538 

IIG 

1.214.736 

12.(Hil 

7.2:iô 

28.491 

24 

8t) 

l8.a:tti 

84.128 
l»8U 

5.(K">r» 

570 

M) 

2() 

2 


2. '135 

24.121 

344.319 

742.372 

9.()2S 

t.3'il 

0.810 

80 

519 

279 

«52  kg. 

38.2'i(i 

211 

4.877 

TALBUR 
sua    PLACE  (*) 


francs. 

81.9<51.2VJ 
79.75<).312 

4.710 

6.610.000 

2.W'.6.758 

(W8.757 

1.086.257 

6.0H9 

2'i.'i70 

7.'il0.'r>2 

O    ','.'>    »>')•) 

lli9.521 

136.880 

37.. 529 

2(;.l)'»3 

146.250 

2:u) 

85.177 

2.178.4ÎH> 

60.;»12.467 


(•6.073.990 

3.494.067 

1.h;19..'K7 

3.134.282 

2t»0.(HK) 

2.610.093 

265.1:12 

2:'.'LO'i4 

7.4SS 


i 

170 


129 
997 
01 K) 


PRIX   IIOYEII 


fr.  e. 

8,. 56 

4.(K) 

40,(10 

5,44 

171,35 
95,20 
:«,12 

2.'.3,70 

284,. V* 

404 , 10 
29,03 

247,11 
27,07 
65,84 

673,57 
5.625.(K» 

115, (H) 
34.  !W 
90,31 

176,90 


«1,00 

362,'.IO 

1.371,SO 

4(iO,24 

2. 500, (H) 

5. 029. OS 

9:)0,29 

3. 85 5.. 55 

195. 7S 

23. 6K 

35,00 


(Extrait  du  Statisliches  Jahrbuch  des  K.K.  Ackerbau-Minisle- 
n'unis  fur  1894). 
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PRODUCTION  DU  PÉTROLE  ET  DE  L'OZOXÉRITE  EN  6AUGIE 

PENDANT  L'ANNÉE  1894. 


Le  poids  du  pétrole  extrait  a  été,  en  1894,  de  15.600  tonnes 
supérieur  au  chiffre  réalisé  en  1893,  mais  le  prix  moyen  par 
tonne  a  diminué  de  5^,40.  Les  résultats  de  Texploitation  ont  été 
les  suivants,  pour  les  deux  années  : 


1893  1894 

Poids  du  pétrole  extrait 96.331  tonnes  111.930  tonnes 

Valeur  de  la  production 7.461.873  francs  8.066.334  francs 

Prix  moyen  par  tonne 7T,46  72^,06 


Le  nombre  des  entreprises  en  activité  a  été  de  910,  avec  un 
personnel  de  3.300  ouvriers. 

On  a  compté  d'autre  part,  en  1894,  137  exploitations  de  cire 
minérale  en  activité,  sur  lesquelles  5.100  ouvriers  ont  trouvé  du 
travail.  La  production  a  atteint  un  total  de  6.743  tonnes,  d*uue 
valeur  de  3.898.795  francs  (d78',20  par  tonne),  au  lieu  de 
5.625  tonnes,  d'une  valeur  de  3.145.470  francs  (559',20),  en  1893. 

{Extrait  du  Statistisches  Jalirbuch  des  k.  k.  Ackerbau-Miuis- 
teriums  fiir  1894.) 


LOIS,    DÉCRETS    ET    ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES      MINES,      CARRIERES,      SOURCES      I)  KAIX      MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,      ETC. 


Décret  du  PrésutetU  de  la  République ^  du  7  mai  1896,  autorisant  la 

SOCIKTK  ANONYME    I)P:s  MINKS    DE  HOUILLE   DE  MoNHiELAIS-MoUZElL    ET 

L\n«;lin  à  réunir  la  concession  de  mines  de  houille  de  Lan<;lin 
Loire-InfiM-ieiire/  à  la  concession  de  même  nature  de  Mo.ntrklais- 
MoLv.KiL  'Loir^-Iiifthneure  c/  Maine-et-Loire)   •;. 


Itêcret  du  Président  de  la  République j  du  1  mai  1896,  modifiant  le 
décret  du  27  avril  1892,  relatif  à  la  réglementation  d^  Verploitation 
des  carrièrea  du  département  des  Hautes-Pyhénées. 

Le  Président  de  la  Hépublique  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  27  avril  1892 1**] portant  règlement  pour  rex[)l«)i- 
ialioii  des  carrières  du  département  des  Hautes-Pyrénées; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines  des  6  février- 
H  mars  1895; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines  du  28  février  1896; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  18S0; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  l**".-—  L'article  9  bis  du  décret  susvisé  du  27  avril  1892  esl 
modifié  de  la  manière  suivante  : 

"   Art.  9  bis.  —  Dans  toute  ardoisière  exploitée  à  ciel  ouvert,  le 

*)  Actes  insUtutifs  des  concessions  : 

Languin^  ordonnance  du  28  avril  1839  {Annales  des  wfne^,  1"*  volume 
de  1839,  p.  723)  ; 
Montrelais-MouzeiL  décret  du  18  août  1807. 
:♦*;  Volume  de  18<)2.  p.  2i:i. 

1)  ;:î.ri'.  7    liviaison,  1896.  11] 
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Il  rocher  sera  coui'<^  par  banquettes  disposées  en  grudiiis  parall^- 
•c  lemenl  à  la  direclioii  des  bancs  d'ardoise  el  avec  un  lalus  sulli- 
I'  sanl  pour  préveuir  tout  ébouleuieul. 

<c  Toulcfois,  l'e X pi oi talion  eu  surplomb  pourra,  à  la  demande 
"  des  intéressés  et  sur  le  rappori  de  l'ingénieur  des  mines,  être 
K  autorisée  par  un  arrêté  préfectoral  qui  lixera  lus  conditions  dans 
«  lesquelles  le  Iravail  sera  eiïeclué. 

"  Les  chefs  de  l'oxcavation  pourront,  d'ailleurs,  élre  taillés  ver- 
B  ticalemcnt,  lorsque  leur  soliililé  paraîtra  sullisammcnl  assu- 

Arl.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  dp  l'exé- 
culiou  du  présenl  décret  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel,  au 
Biilletin  des  lots  et  au  Recueil  i(es  actes  almîiii^lratifs  du  départe- 
mont.  Il  sera  publié  et  ariiclic  dan^  toutes  les  communes  du  dépar- 
Icmeiit. 

Fait  à  Paris,  le  1  mai  1896. 
Kkux  Faurb. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  traiau.r publics. 


Ilécrel  du  Président  de  la  République,  du  11  mat  11496,  déclaranl 
d'ulilité  publique  iêlablisieinent  d'un  chemin  de  frr  aérien  destiné 
â  relier  la  mine  de  fer  du  Coul-my  li  l'usine  de  Go  t'a  a  incourt,  à 
LoMiwï  (Meurthe-et-Mosellei. 

Le  Président  de  la  Ri3publique  frani;aise. 
Sur  le  rapport  du  rainisti-e  des  travaux  publier-. 
Vu  la  demande  présentée,  le  li  juin  I89j,  par  la  Société  mélaU 
lnn!ii|ue  de  l'Est,  concessionnaire  des  mines  de  fer  du  Coulmy 
^Itcurlhe-el'Moselle),  à  l'elTet  d'obtenir  la  déclaration  d'ulilité 
publique  d'un  cliemiD  de  fer  aérien  destiné  à  relier  cette  mine  à 
l'usine  de  <>ouraincaurt,  à  Longuy; 

u  l'avant-pni  jet  présenté  à  l'appui  de  celte  demande,  et  nolam- 
ut  le  plan  visé,  le  II  novembre  l89o,  par  l'ingénieur  en  chef 
miues,  chargé  de  l'arruuElissemenl  minéralogique  de  Nancy; 
u  le  procès-verbal  des  couféreuces  mixtes  auxquelles  a  été 
mis  cet  avant-projet; 
u  les   pièces  de  l'enquiïle  d'utilité  publique  à  laquelle   la 
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demande  ci-dessus  visée  a  été  soumise,  et  notamment  l'avis  de  la 
commission  d'enquête,  du  U  octobre  J895; 

Vu  l'avis  de  la  chambre  de  commerce  de  Nancy,  en  date  du 
2s  septembre  1895  ; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ing»'*nieurs  des  raines,  des  10  et 
H  décembre  1895; 

Vu  l'avis  du  préfet  de   Meurthe-et-Moselle,  du    ii-  décembre 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  17  janvier  1890  ; 

Vu  le  cahier  des  charges  arrêté  par  le  ministre  des  travaux 
publics,  le  11  mai  1890; 

Vu  la  loi  sur  les  mines  du  21  avril  1810,  modifiée  p.ir  la  L>i  du 
27  juillet  1880,  et  notamment  l'article  44  ; 

Vu  la  loi  du  3  mai  1841,  sur  l'expropriation  pour  ciuise  crulililé 
publique,  et  l'ordonnance  réglementaire  du  18  février  183  V; 

Vu  les  articles  20  et  22  de  la  loi  du  11  juin  1880  (*-  ; 

Le  conseil  d'État  entendu  ; 

Décrète  : 

Art.  1".  —  Est  déclaré  d'utilité  pul>lique  l'établissement  d'un 
chemin  de  fer  aérien  destiné  à  relier  la  mine  de  fer  du  Coulmy  à 
l'usine  de  Gouraincourt,  à  Longwy. 

La  présente  déclaration  d'utilité  publique  sera  considérée 
comme  non  avenue,  si  les  expropriations  nécessaires  pour  l'exé- 
cution dudit  chemin  de  fer  ne  sont  pas  accomplies  dans  le  délai 
de  dix-huit  mois,  à  partir  du  présent  décret. 

Art.  2.  —  La  Société  métallurgique  de  l'Est  est  autorisée  à 
coustruire  ce  chemin  de  fer  à  ses  frais,  risques  et  périls,  suivant 
le  tracé  indiqué  au  plan  ci-dessus  visé,  et  conformément  aux 
clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  également  susvisé. 

Les  susdits  plan  et  cahier  des  charges  resteront  anin'xés  au 
prtst'uî  décret. 

Art.  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texécu- 
tion  du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et  au 
Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  11  mai  1806. 
Félix  Fauue. 

Par  le  Président  ^Je  la  République  : 
l.f  MlniHre  des  travaux  jnd)Ucs, 

TUKREL. 


r   Vulonie  de  1881,  p.  30î). 
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CAHIER   DES    CHARGES 

Dl     CHEMIN    DE    FER    AÉRIEN    DE    LA    MINE    DU   COtJLMY 
A    LUS1NE    DE    GOl'RALN'COURT. 


TITRE    PREMIER. 

TRACÉ  ET  CONSTRUCTION. 

Tracé. 

Art.  !•'.  —  Le  chemin  de  fer  aérien  qui  fait  l'objet  du  présent  cahier 
des  charges  partira  de  l 'entrée  de  la  mine  du  Couliny  et  aboutira  à 
l'usine  de  Gouraincourt. 

H  sera  établi  conformément  aux  indications  du  plan  d'ensemble  pré- 
senté, à  la  da?e  du  12  juin  189o,  par  la  Société  métallurgique  de  TKst. 

Approbation  des  projets  de  détail. 

Art.  2.  —  Aucun  travail  ne  pourra  être  entrepris  pour  l'établissement 
du  che  min  de  fer  et  de  ses  dépendances,  qu'avec  l'autorisation  de  l'ad- 
ministration supérieure.  A  cet  effet,  les  projets  de  tous  les  travaux  à 
exécuter  seront  dressés  en  double  expédition  et  soumis  à  Tapprobation 
du  ministre,  qui  prescrira,  s'il  y  a  lieu,  telles  modifications  que  de 
droit.  L'une  de  ces  expéditions  sera  remise  à  la  société  avec  le  visa  du 
ministre;  l'autre  demeurera  entre  les  mains  du  ministre. 

Avant,  comme  pendant  l'exécution,  la  société  aura  la  faculté  de  pro- 
poser aux  projets  approuvés  les  modifications  qu'elle  jugerait  utiles: 
mais  ces  modifications  ne  pourront  ôlre  exécutées  que  moyennant 
l'approbation  de  l'administration  supérieure. 

Exécution  des  travaux. 

Art.  3.  —  La  société  n'emploiera  dans  l'exécution  des  ouvrages  que 
des  matériaux  de  bonne  qualité;  elle  sera  tenue  de  se  conformer  à 
toutes  les  règles  de  l'art,  de  manière  à  obtenir  une  construction  par- 
faitement solide. 

Tous  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs  à  construire  à  la 
rencontre  des  cours  d'eau  et  chemins  publics  et  particuliers  seront  en 
maçonnerie  ou  en  fer,  sauf  les  cas  d'exception  qui  pourraient  être  admis 
par  l'administration. 

Clôture. 

Art.  4.  —  Le  chemin  de  fer  sera  séparé  des  propriétés  riveraines  par 
des  murs,  haies  ou  toute  autre  clôture  dont  le  mode  et  la  disposition 
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seront  agréés  par  le  préfet,  sous  réserve  de  l'approbation  miûistérielle. 
La  société  pourra,  en  vertu  des  articles  20  et  22  de  la  loi  du  il  juin  1880, 
être  dispensée  par  le  préfet,  sous  réserve  de  l'approbation  ministé- 
rielle, de  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  de  la  voie,  mais  elle 
devra  fournir  des  justifications  spéciales  pour  être  dispensée  d'en 
établir  : 

i*  Dans  la  traversée  des  lieux  habités; 

3*  Dans  les  parties  contiguf^s  à  des  chemins  publics  ; 

3»  Sur  10  mètres  de  longueur  au  moins  de  chaque  coté  des  traversées 
de  chemins. 

Contrôle  et  surveillance  des  Iravatw. 

Art.  5.  —  Les  travaux  seront  exécutés  sous  le  contrôle  et  la  sur- 
veillance de  Tadministration. 

Ils  seront  conduits  de  manière  à  nuire  le  moins  possible  à  la 
liberté  et  à  la  sûreté  de  la  circulation.  Les  chantiers  ouverts  sur  le  »*>\ 
des  voies  publiques  seront  éclairés  et  gardés  pendant  la  nuit. 

Réception  des  travaux. 

Art.  6.  —  Lorsque  les  travaux  seront  terminés,  il  sera  procédé  à  la 
reconnaissance  de  ces  travaux  par  un  ou  plusieurs  commissaires  que 
le  ministre  désignera. 

Sur  le  vu  du  procès-verbal  de  cette  reconnaissance,  le  ministre  auto- 
risera, s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  marche  du  chemin  de  fer. 

Bornage  et  pltin  cadastral. 

.Art.  7.  —  Immédiatement  après  l'achèvement  des  travaux,  et  au 
plus  tard  six  mois  après  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne,  la  société 
fera  faire  à  ses  frais  un  bornage  contradictoire  avec  chaque  proprié- 
taire riverain,  en  présence  d'un  représentant  de  l'administration,  ainsi 
qu'un  plan  cadastral  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances.  Elle  fera 
dresser  également  à  ses  frais,  et  contradictoirement  avec  les  agents 
désignés  par  le  préfet,  un  état  descriptif  de  tous  les  ouvrages  d'art  qui 
auront  été  exécutés,  ledit  état  accompagné  d'un  atlas  contenant  len 
dessins  cotés  de  tous  les  ouvrages. 

Une  expédition  dCiment  certifiée  des  procès-verbaux  de  bornage,  du 
plan  cadastral,  de  l'état  descriptif  et  de  l'atlas  sera  dressée  aux  frai;» 
de  la  société  concessionnaire  et  déposée  aux  archives  de  la  préfecture. 

Les  terrains  acquis  par  la  société  concessionnaire  postérieurement 
au  bornage  général,  en  vue  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation, 
et  qui,  par  cela  même,  deviendront  partie  intégrante  du  chemin  de  fer, 
donneront  lieu,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  acquisition  à  des  bornages 
supplémentaires^  et  seront  ajoutés  sur  le  plan  cadastral  ;  addition  sera 
également  faite,  sur  Tatlas,  de  tous  les  ouvrages  d'art  exécutés,  postt*^- 
rieurement  à  sa  rédaction. 
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TITRE  II. 

E.XTRETIE5  ET  EXPLOITATION. 

Entretien. 

Art.  8.  —  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront  cons- 
tamment entretenus  en  bon  état,  de  manière  que  la  circulation  y  soit 
toujours  facile  et  sCire. 

Si,  par  suite  du  défaut  d'entretien  ou  pour  toute  autre  cause,  l'exploi- 
tation venait  à  présenter  certains  dangers,  le  ministre  pourra  interdire 
la  circulation  des  bennes  jusqu'à  ce  que  la  ligne  ait  été  remise  en  état 
et  que  toute  cause  de  danger  ait  disparu. 

Dans  le  cas  où  la  facilité  ou  la  sécurité  de  la  circulation  sur  les  voies 
publiques,  ainsi  que  le  libre  écoulement  des  eaux,  viendraient  à  être 
compromis,  le  ministre  pourra  y  pourvoir  d'office,  aux  frais  de  la 
société. 

Le  montant  des  avances  faites  sera  recouvré  au  moyen  de  rôles  que 
le  préfet  rendra  exécutoires. 

Mesures  de  sécurité. 

Art.  9.  —  La  société  sera  tenue  de  prendre  toutes  les  mesures  qui 
pourront  lui  être  prescrites  par  le  préfet  sous  Taulorité  du  ministre, 
pour  assurer  la  sécurité  de  Texploitation. 


TITRE  lil. 

CLAL>ES   UIVEKSES. 

Art.  10.  —  Dans  le  cas  où  le  gouvernement,  le  département  ou  les 
communes  ordonneraient  ou  autoriseraient  la  construction  de  routes 
nationales,  départementales  ou  vicinales^  de  chemins  de  fer  ou  de 
canaux  qui  traverseraient  la  ligne,  la  société  ne  pourra  s'opposer  à  ces 
travaux;  mais  toutes  les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour 
qu'il  n'en  résulte  aucun  obstacle  à  la  construction  ou  au  service  da 
chemin  de  fer,  ni  aucun  frais  pour  la  société. 

Art.  11.  —  Il  est  interdit  à  la  société  d'établir  sur  le  chemin  de  fer 
aérien  un  service  public  de  transport. 

Art.  12.  —  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  reconnaissance 
des  travaux,  et  de  surveillance  de  l'exploitation  seront  supportés  par 
la  société,  et  le  montant  en  sera  recouvré  comme  en  matière  de  con- 
tributions publiques. 
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Ad.  13.  —  Les  frais  d'enregistrement  du  présent  cahier  des  charges 
seront  supportés  par  la  société. 

Vu  pour  acceptation  : 

Société  Métallurgique  de  lTst, 

Le  directeur  gérant ^ 

PuoH. 
Approuvé  : 

Paris,  le  H  mai  1896, 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TrRBEL. 


Jkcret  du  Président  de  la  République  française^  du  13  mat  18U6, 
déclarant  d'utilité  publique  le  chemin  de  fer  reliant  la  mine  de  fer 
(fe  Bréhain  aux  établissements  de  Miche ville-Villerupt  (Meuiihe- 
et-Moselle). 

(extrait.) 

Art.  1".  —  Est  déclaré  d'utilité  publique  le  chemin  de  fer  reliant 
la  mine  de  fer  de  Bréhain  aux  établissements  de  Micherille-Ville- 
rupl,  sur  les  territoires  des  communes  de  Thil  et  de  Villerupt. 

La  présente  déclaration  d'utilité  publique  sera  considérée 
comme  non  avenue,  si  les  expropriations  nécessaires  pour  Texécu- 
(ion  dudit  chemin  de  fer  ne  sont  pas  accomplies  dans  le  délai  de 
dix-huit  mois,  à  partir  du  présent  décret. 

Art.  2.  —  MM.  Ferry,  Curicque  et  C*«  sont  autorisés  à  construir(^ 
ce  chemin  de  fer  à  leurs  frais,  risques  et  périls,  suivant  le  tracé 
indiqué  au  plan  ci-dessus  visé  et  conformément  aux  clauses  et 
conditions  du  cahier  des  charges  également  ci-dessus  visé. 

Les  susdits  plan  et  cahier  des  charges  resteront  annexés  au 
présent  décret. 

Art.  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  IVxé- 
cntion  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et  au 
Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  13  mai  1896. 
Feux  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

TlRREL. 
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CAHIER    DES    CHARGES 

0['    CHEMIN    DK    KEK    DK    LA    Ml.NK    DE    BRKHAI.N    AUX    HTABLISSKMK.NT> 

DE    MICHKVILLK-YILLKRirT. 

(extrait.) 
TITRE    PREMIER. 

TRACÉ  ET   COXSIRL'CTIOX. 

Tracé, 

Arl.  !•'.  —  Le  chemin  de  fer,  qui  fait  l'objet  du  présent  cahier  de» 
charges,  partira  de  la  mine  de  Bréhain  et  aboutira  aux  estacades  de  Iti 
mine  de  Micheville. 

11  sera  établi  conformément  aux  indications  du  plan  d'ensemble  pré- 
senté, à  la  date  du  8  mai  1895,  par  MM.  Ferry,  Curicque  et  C'*. 

Appvohation  des  projets  de  détail. 
Art.  2.  —  Aucun  travail  ne  pourra  être  enlrepri?...  etc.  (*,. 


Vu  pour  acceptation  : 
Ferry,  Chucoie  et  (>•. 


Approuvé  : 
Paris,  le  13  mai  18%. 
Le  Ministre  des  travaux  publicSj 

Tl  RREL. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  13  mai  1896,  autoriicuU 

ta  SOCJÉTÉ    ANONYME     DES    MINES    DE  ZlNCl  DES  CÉVENNES    à  réUllir  leS 

concestiioiis  de  mines  de  zinCy  plomb,  argent  et  autres  métaux 
connexes  de  Saint-Jilien-dk-la-Nkf  (Gard)  et  de  zinc,  plomb  j  anjent 
cuivre  et  autres  métaux  connexes  de  (iAN(;Es  (Hérault)  (**). 


(*)  Les  articles  2  à  13  sont  conformes  aux  articles  portant  les  niAmes 
numéros  du  cahier  des  charges  annexé  au  décret  précédent.  (Voir 
p.  348.) 

(**)  Actes  institutifs  des  concessions:  Saint-Julien-de-la-Nef,  décret 
du  3 août  1880  (Volume  de  lS30,p.  242);  Ganges,  décret  du  23  juillet  I88i 
(Volume  de  1882,  p.  222;. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  27  mai  1896,  autorisant  la 

SOCIÉTK  ANONYME  DES    MINES   ARGENTIFÈRES  DE  Po^TP^^AN  à   cffcCtUer 

des  recherches  de  minerai  de  plomb  argentifère  dans  la  commune 
de  PocLL-\ouEN  l'FinisIère),  nonobstant  le  refus  du  propriétaire 
du  sol. 

Le  Président  de  la  Képubliquo  fraiiraisr, 

Sur  le   rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  pétition  présentée,  le  30  novembre  189U,  par  la  Soriét»'* 
anoQvme  des  mines  argentifères  de  Pontpéan,  à  l'effet  d'obi  en!  r 
l'auiorisalion  d'effectuer  des  recherches  de  minerai  de  plomb 
aiîiJ^ntifère  dans  les  parcelles  n®*  99, 100,  101,  102,  106,  section  K^ 
(le  la  commune  de  Poullaouen  (Finistère),  appartenant  à  M.  île 
Sunel  ;  ensemble  les  pièces  à  l'appui  ; 

Les  observations  de  M.  de  Surrel,  du  8  février  1896  et  les  pièces 
à  l'appui  ; 

Les  rapport  et  avis  du  service  des  mines,  des  22-24  avril  1896  ; 

L'avis  du  préfet,  du  27  avril  1896  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  8  mai  1896; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  lui  du  27  juillet  1880, 

Décrète  : 

Art.  !•'. —  La  Société  anonyme  des  mines  argentifères  de  Pont- 
péan  est  autorisée  à  effectu<^r  des  recherches  de  minerai  de  plomb 
argentifère  dans  les  parcelles  n<>*99,  100,  101, 102,  106,  section  K, 
de  la  commune  de  Poullaouen  (Finistère),  appartenante  M.  de 
Surrel. 

Art.  2.  —  La  société  permissionnaire  paiera,  préalablement  à 
tous  travaux,  au  propriétaire  du  sol,  et  conformément  à  la  loi  du 
21  avril  1810,  modifiée  par  celle  du  27  juillet  1880,  les  indemnités 
•lui  pourraient  lui  être  dues  à  raison  de  l'occupation  des  terrains. 

Art.  3.  —  La  durée  de  la  présente  permission  est  fixée  à  deux 
années,  qui  commenceront  à  partir  du  jour  où  l'indemnité,  dont 
il  est  question  dans  l'article  précédent,  aura  été  réglée,  soit  à 
l'amiable  entre  les  parties,  soit,  à  défaut  d'accord,  par  le  tribunal 
compétent.  Elle  cessera  de  plein  droit  si,  avant  l'expiration  de  ces 
délais,  une  concession  de  mines  vient  à  être  instituée  dans  le 
terrain  dont  il  s'agit. 

Art.  4.  —  Les  travaux  devront  être  mis  en  activité  dans  un 
délai  de  trois  mois,  à  dater  de  Tépoque  fixée  par  Tarlicle  précé- 
dent. 

Art.  5.  —  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement  inter- 
dits. La  société  permissionnaire  ne  pourra  pratiquer  que  des  Ira- 
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vaux  de  reconnaissance  ou  de  recherches  et  sera  tenue  de  se  con- 
former, pour  la  conduite  de  ces  travaux  et  la  sûreté  des  ouvriers, 
aux  instructions  qui  lui  seront  données  par  le  préfet,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines. 

Il  lui  est  également  interdit  de  disposer  du  produit  de  ses 
recherches,  sans  y  avoir  été  préalablement  autorisée  par  TAdmi- 
nistration. 

Art.  6.  —  La  société  permissionnaire  tiendra  constamment  on 
ordre  et  à  jour,  sur  le  carreau  de  la  mine,  le  plan  des  travaux 
exécutés  et  un  registre  constatant  les  circonstances  principales 
de  Tallure  des  couches,  la  nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage 
des  eaux  affluentes,  les  quantités  de  minerais  amenées  au  jour  et 
le  nombre  des  ouvriers  employés,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'exté- 
rieur. 

Ces  plan  et  registre  seront  communiqués  aux  ingénieurs  et 
contrôleurs  des  mines  lors  de  leurs  visites. 

Art.  7,  —  La  présente  autorisation  est  donnée  sous  la  réserve 
expresse  des  droits  des  tiers  et  notamment  de  ceux  résultant  de 
Tarticle  11  de  la  loi  du  21  avril  18iO,  modifiée  par  celle  du  27  juil- 
let 1880. 

Art.  8.  — En  cas  d'interruption  des  travaux  sans  cause  reconnue 
légitime,  d'inexécution  des  conditions  ci-dessus  prescrites  ou 
d'infraction  aux  lois  et  règlements  sur  les  mines,  la  permission 
sera  retirée  sans  préjudice  de  l'interdiction  des  travaux,  qui 
pourra  être  prononcée  conformément  à  Tarticle  8  de  la  loi  du 
27  avril  1838,  et  des  poursuites  qui  seraient  exercées  en  vertu  du 
titre  X  de  la  loi  du  21   avril  1810. 

Art.  9.  —  Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être  fait 
ultérieurement  d'un  concessionnaire  pour  les  mines  que  les  tra- 
vaux auraient  fait  découvrir. 

Art.  10.  —  Le  présent  décret  sera  affiché  dans  la  commune  de 
Poullaouen,  à  la  diligence  du  maire  de  celte  commune  et  aux  frais 
de  la  société  permissionnaire,  dans  le  délai  d'un  mois  à  partir  de 
la  notitication  qui  en  aura  été  faite  à  cette  dernière. 

Art.  il.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  27  mai  1896. 
FéLix  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics ^ 

TURREL. 


r 
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Dtcision  au  contentieux,  du  22  mai  1896,  réformant  un  arrêté  du 
conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  2  mai  1 885 
[allocation  d'une  indemnité  pour  privation  de  redevances  tréfoncières 
résultant  de  r  interdiction  d^  exploiter  une  mine  aux  abords  d'une 
voie  ferrée).  (Affaire  C*  des  chemins  de  fkh  de  Paris  a  Lyon  et  a 
u  MÉDITERRANÉE  contrc  coDsorts  Nkyret.) 

(extrait.) 

Vu:  !•»  iii«  65.593)  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  amplia- 
lif  présentés  pour  la  C*«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
et  à  la  Méditeiranée  dont  le  siège  est  à  Paris,  ^8,  rue  Saint- 
Lazare,  agissant  poursuites  et  diligences  de  son  directeur  en 
exercice,  ladite  requête  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secréta- 
riat du  contentieux  du  conseil  d'État  les  M  août  et  26  no- 
vembre 1885  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un 
arrêté  en  date  du  2  mai  1885  par  lequel  le  conseil  de  préfecture 
du  département  de  la  Loire  a  condamné  la  compagnie  à  payer 
aux  consorts  Aguillon-Neyret  et  Sovignet-Neyret,  un*  indemnité 
de  131 -400  fr.  55,  à  raison  de  la  privation  de  redevances  tréfon- 
cières, qui  résultait  de  l'interdiction  prononcée  par  arrêtés  pré- 
fectoraux en  1858,  1859  et  1861,  d'exploiter  une  partie  de  la  con- 
cession des  raines  de  houille  de  la  Bérau«lière,  au  lieu  dit  la 
Ricamarie,  en  vue  de  la  protection  de  la  ligne  de  Saint-Ktienne  au 
Puy; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  caractère  du  droit  à  redevance  tré- 
foncière  proportionnelle  est  de  produire  des  créances  qui  ne 
naissent  et  ne  deviennent  liquides  que  lorsque  le  charbon  a  été 
extrait  et  que  l'ayant-droit  ne  peut  réclamer  aucune  indemnité  à 
raison   de    l'interruption  de  l'extraction    pour   quelque    cause 
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i[ue  ce  ioii;  qu'eu  tous  cas,  le  tiers  expei't  dont  les  conclusions 
ont  êlé  hoino1ogu<-es  par  le  conseil  de  préfecture,  au  lieu  de 
l'echercher  la  Uiminulion  de  valeur  vénale  subie  par  la  propri>^l^ 
(les  consorla  Neyi-et,  a  calculé  la  quantité  de  houille  existant 
dans  le  tréfonds  et  la  durée  de  l'exploilatiaD  ;  que  l'indemnité 
uiusi  lixée  est  exngéi'ée  ;  qu'enfin,  les  consorts  Neyret  n'ont  droit 
qu'aux  deux  tiers  des  redevances  et  ne  jusliflent  pas  avoir  con- 
servé le  tréfonds  de  certaines  parcelles  aliénées  ; 

Décharger  la  compagnie  requéraale  de  toute  condamnation; 
suhsidiairemeiit  ordonner  un  complément  d'expertise;  plus  sul>- 
HJdiairement  dire  que  les  consorts  N'eyrèt,  faute  de  juslilier  île 
droits  plus  étendus,  ne  recevront  que  les  deux  tien:  de  l'indeiii' 
nilé  qui  serait  Qxée  et  qu'ils  n'auront  droit  à  aucune  iudemnllé 
pour  les  tréfonds  s'étendant  sous  la  route  nationale  n*  88  et  le 
cliemin  de  fer;  mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  à  h 
charge  des  consorts  Neyret; 

Vu  l'untHû  attaqué  ; 

Vu  les  olisenations  en  défense  présentées  par  la  dame  Fraii- 
eoise-Jeanne  Neyret  veuve  Aguillou  et  Françoise  Toussaitil 
veuve  Soïignet,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci- 
dessus,  le  17  janvier  1887  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  et  à  la 
condamnation  de  la  com|Hignie  aux  inl^'-réts  des  intérêts,  frai^ 
d't^xpertise  et  dépens,  jiar  les  motifs  que:  pendant  la  durée  di' 
l'interdiction  d'exploiter  une  mine  dans  l'intérêt  de  la  sécuril''' 
d'un  chemin  de  fer,  il  est  certaiu  que  le  propriétaire  de  la  snrfac<' 
ne  louchera  plus  de  redevance  ;  qu'il  souffre  donc  un  dommage 
dont  il  lui  est  dû  réparation;  que  le  tiers  expert  a  recherché  la 
diminution  de  valeur  de  la  propriété  et  qu'étant  donnés  la  cons- 
titution du  gîte  minéral  de  la  Ricamarie  et  les  travaux  d'exploita- 
tion, il  a  pu  déterminer  In  richesse  minérale  et  les  conditions 
d'exploitatiou  d'une  faeon  suffisamment  précise  ;  que  l'indemnité 
ainsi  établie  n'est  pas  exagérée  ; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  la  O"  des  cheroiiis 
de  fer  de  Paris  il  l.yon  et  k  la  Méditerranée,  ledit  mémoiri' 
enregistré  comme  ci-dessus,  le  27  octobre  189i  et  par  lequel 
elle  déclare  pei'sisler  dans  ses  précédentes  conclusions  e1  demsn- 
■1er  la  restitution  avec  intérêts  des  sommes  qu'elle  a  payées  eu 
exécution  de  l'arrêté  attaqué  ;  subsidiairement  dire  que  l'in- 
lemnité  à  laquelle  auraient  droit  les  propriétaires  de  la  surfoce 
le  pourrait  être  réclamée  qu'an  concessionnaire  de  la  mine  et  ne 
lOurraitiHre  qu'une  fraction  de  l'indemnité  obtenue  par  celui-ci; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  des  consorts  Aguilion-Neyrel  et 
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Sovipet-Neyret  et  en  intervention  des  héritiers  Micolon,  savoir: 
I»'  s""  Henri  Micolon,  la  tlanm  lioyard  veuve  Devuns,  ian(  en  son 
nom  que   comme  tutrice   légale    des    s'*   Fernand-Maric-Domi- 
niqup  Devuns  et  Paul -Pie-lien  ri  Devuns,  ses  enfants;  le  s""  Léon- 
Fmaçois-Dominique   Devuns,    les  demoiselles  Marie    Devuns  et 
Marthe  Devuns,    et   Elisabeth    Devuns,  les   s"**  Alfred    Devuns, 
Reué  Devuns,  Gaston-Jean-Abel  Devuns,    les  s*^»  Jac<jue>-Alfred 
Rozel,  Jacques  Rozet,  la  dame  Fanny  Petrot-Rozet,  le  s'"  Claude 
<lit  Glaudius  Rozet,  la  demoiselle  Emma  Granjon,   mandataire 
lies  héritiers  Granjon-Rozet,   la   dame    Berthon-Micolon    et   les 
s' et  d.ime  Girard;  ledit  mémoire  enregistré  comme  ci-dessus, 
!♦'  19  mai  1892  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  et  subsidiairem^'nt 
aa  maintien  tant  au  profit  des  consorts  Neyret  que  des  consorts 
Micolon    de    toutes   condamnations    précédemment  prononcées 
oontre  la  G*    des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, par  les  motifs  que  les  consorts  Neyret  et  les  intei- 
venanL^i  réunissent  la  tot^ililé   des  droits   de   redevances  sur  h» 
massif  interdit  ;    que    lacté  par  lequel  le    s'   Delainaud,   leur 
auteur,  a  cédé  ses  droits  aux  fondateurs  de  la  Société  de  la  petite 
Ricamarie,  stipulait  que  ce  droit  lui   ferait  retour  dans  le  cas 
où  lacquéreur  n'exploiterait  pas  jusiju'à  complet  épuisement  de 
la  mine  ; 

Vu  :  2«  (n®  68.534)  la  requête  présentée  pour  la  dame  Françoise- 
Jianne  Neyret  veuve  Aguillon  et  la  dame  Françoise-Toussaint 
Neyret  veuve  Sovignet,  ladite  requête  enregistrée  comme  ci-dt*s* 
sus,  le  18  juin  1887,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annu- 
lerun  arrêté  en  date  du  17  décembre  1886,  par  lequel  le  conseil 
tl**  préfecture  du  département  de  la  Loire  a  rejeté  leur  demande 
tendant  à  faire  décider,  par  interprétation  du  précédent  arrêté  en 
tlaledu2raail885,que  les  intérêts  de  l'indemnité  de  131 .400  fr.  55 
à  eux  allouée  sont  dus  jusqu'au  paiement; 

Ce  faisant,  attendu  que  l'indemnité  de  131.400  fr.  55  se  com- 
{»05e  du  total  des  redevances  dont  les  requérants  ont  été  privés  et 
des  intérêts  calculés  jusqu'au  moment  où  le  tiers  expert  a  arrêté 
^n  rapport;  qu'il  suit  de  là  que  ces  intérêts  doivent  continuer  à 
courir  jusqu'au  règlement  définitif;  condamner  la  compagnie  à 
payer  les  intérêts  depuis  le  !•••  juillet  1884  et  les  intérêts  des  inté- 
rêts et  les  dépens  ; 
Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  en  défense  de  la  G'*  des  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  enregistrées  comme 
ci-dessus,  le  28  janvier  1888  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  avec 
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dépens,  par  le  motif  que  le  conseil  de  préfecture  a  considéré  que 
rallocation  de  l'indemnité  fixe  de  131.400  fr.  55  désintéressait 
complètement  les  requérants  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics  eu  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  des  poui-vois  ci-dessus 
visés,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le 
8  novembre  1888  ;  ensemble  les  avis  du  conseil  général  des 
mines  et  des  ingénieurs  ; 

Vu  les  conclusions  présentées  pour  les  dames  Aguillon  -Neyret  et 
Sovignet-Neyret,  lesdites  conclusions  enregistrées  comme  ci- 
dessus,  le  1"''  août  1888,  et  tendant  à  lallocation  des  intérêts  des 
intérêts  ; 

Vu  les  conclusions  additionnelles  présentées  pour  la  C**.des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  lesdites 
conclusions  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  5  mai  1896,  et  par 
lesquelles  la  compagnie  déclare  persister  dans  ses  précédentes 
conclusions  et  demander  les  intérêts  des  intérêts  des  sommes 
qu'elle  a  payées  en  exécution  de  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  rapports  d'expertise  et  de  tierce  expertise; 

Vu  les  arrêtés  d'interdiction  pris  par  le  préfet  du  département 
de  la  Loire  aux  dates  des  29  mai  1858,  22  mars  1859  et  16  dé- 
cembre 1861  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  les  lois  du  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810,  et  27  juil- 
let 1880  ; 

Ouï  M.  Baudenet,  maître  des  requêtes  en  son  rapport  ; 

Ouï  M»  Aguillon,  avocat  de  la  C'°  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  et  M®  Sabatier,  avocat  des  consorts 
Neyret  et  des  consorts  Micolon  et  autres,  eu  leurs  observations; 

Ouï  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que  les  pourvois  ci-dessus  visés  tendent  à  l'annu- 
lation de  deux  arrêtés  du  conseil  de  préfecture  du  département 
de  la  Loire  qui  ont  statué  sur  des  instances  pendantes  entre  les 
mêmes  parties  et  ayant  pour  objet  le  règlement  d'une  même 
indemnité,  que,  dès  lors,  ii  y  a  lieu  de  joindre  ces  pourvois  pour 
y  statuer  par  une  seule  décision  ; 

Sur  l'intervention  des  consorts  Micolon,  Devuns,  Rozel,  Berthou 
et  Girard  : 

Considérant  que  les  consorts  Micolon  et  autres  qui,  en  qualité 
d'ayants-droit  des  héritiers  Micolon-Bérardier,  pouvaient  prétendre 
à  une  partie  de  la  redevance  tréfoncière  à  laquelle  aurait  donné 
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lieu  l'exploilalion  du  massif  interdit,  ont  intérêt  au  maintien  de 
rarrêlé  attaqué  ;  que,  dès  lors,  leur  intervention  est  recevable  ; 
Sur  les  conclusions  de  la  C'«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  Tinterdic- 
tion  d  exploiter  la  houille  existant  dans  la  propriété  des  consorts 
iVeyret,  Micolon  et  autres  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  indem- 
nité au  profil  de  ceux-ci  : 

Considérant   que  les  arrêtés   préfectoraux   des   29  mai    1858, 
ti  mars  1839  et  19  décembre  1861  ont  interdit  l'exploitation  d'une 
I*artie  de  la  concession  de  la  Béraudière,  dite  mine  Dclainaud, 
dans  un  périmètre  de  3  hectares,  en  vue  de  protéger  le  tunnel  dJ 
ia  Croix  de  FOrme  dépendant  de  la  ligne  de  Saint-Étienne  au 
Pay;que  cette  interdiction  doit  durer  jusqu'à  ce  qu'il   en  soit 
autrement  ordonné;  que,  si  la  loi  du  27  juillet   1880  a  étendu 
aux  voies  de  communication  les  mesures  de  protection  que  le  pré- 
fet peut  prendre  en  vertu  de  l'article  oO  de  la  loi  du  21  avril  1810 
dont  l'application  ne  saurait  donner  lieu  à  indemnité  en  faveur 
soit  du  concessionnaire  delà  mine,  soit  du  propriétaire  de  la  sur- 
fa:t%  ces  dispositions  sont  sans  application  dans  la  cause,  les  arrê- 
ts d'interdiction  ayant  produit  leur  effet  antérieurement  à  la  loi 
du  27  juillet  1880;  que,  dès  lors,  c'est  avec  raison  que  le  conseil 
de  préfecture  a  décidé  qu'il  a  été  causé  aux  propriétaires  de   la 
surface  un  dommage  dont  la  réparation   incombe  à  la  C»°  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  ; 
En  ce  qui  concerne  la  fixation  de  l'indemnité  : 
Considérant  que,  si  c'est  avec  raison  que,  pour  établir  la  dépré- 
ciation de  valeur  subie  par  la  propriété  des  consorts  Neyret  et 
aulnr-s,  le  tiers  expert  dont  le  conseil  de  préfecture  a  homologué 
les  conclusions,  a  cherché  à  déterminer  le  nombre  et  la  puissance 
des  couches  de  houille,  contenues  dans  le  massif  interdit,  que  les 
travaux  d'exploration  précédemment  effectués  lui  ont  permis  de 
reconnaître  en  grande  partie,  il  résulte  de  l'instruction  qu'il  a 
aUnbué  une  importance  exagérée  à  certaines  couches  de  houille 
que  iesdits  travaux  ne  faisaient  qu'imparfaitement  connaître  ;  que 
c  est  également  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  a  fait  entrer 
dans  le  calcul  de  l'indemnité,  les  intérêts  à  partir  de  la  demande 
quj  en  a  été  faite  le  13  février  1888,  alor-s  que  les  consorts  Neyret 
ne  peuvent  justifier  qu'il  leur  apjiartenait  d'exiger  à  cette  date 
la  réalisation  de  leurs  droits  à  des  redevances  tréfoncières  ; 

Considérant  que,  si  la  levée  de  l'interdiction  venait  à  se  pro- 
duire, l'importance  des  frais  que  nécessiterait  la  reprise  de  l'exploi- 
tation, rendrait  l'opération  si  onéreuse  qu'il   ne   peut  être  fait 
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éUil  (le  cette  éventualité;  qu'en  ayant  égard  à  toutes  ces  circons- 
tances il  y  a  lieu  de  réformer  l'arrêté  attaqué  et  de  réduiro 
Tindemnité  qu'il  a  allouée  aux  propriétaires  de  la  surface  à 
To.OOO  francs,  somme  qui  comprend  tous  les  intérêts  dont  il  peut 
être  tenu  compte  et  qui  est  fixée  sans  réserve  pour  le  cas  où 
l'interdiction  viendrait  à  être  levée  ; 

Sur  les  conclusions  de  la  G'*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée,  tendant  à  l'annulation  de  l'arrêté  du 
2  mai  1885,  en  tant  qu'il  aurait  attribué  aux  consorts  Neyret  la 
lot<ilité  et  non  les  deux  tiers  seulement  de  l'indemnité  : 

Considérant  que,  si  les  ronsorts  Neyret  n'ont  pas  droit  à  la  tota- 
lité de  l'indemnité  et  s'il  en  revient  une  partie  aux  héritiers  Mioo- 
lon,  ceux-ci  se  portent  intervenants  pour  demander  le  maintien 
de  l'arrêté  attaqué  ;  que,  dans  ces  circonstances,  les  conclusions 
de  la  compagnie  doivent  être  rejetées  ; 

Sur  les  conclusions  de  la  compagnie  tendant  à  ce  que  l'indem- 
nité soit  réduite  par  le  motif  que  certaines  parcelles  de  terrains 
auraient  été  aliénées  pour  l'établissement  de  la  route  n®  88  et  du 
chemin  de  fer  : 

Considérant  que  la  compagnie  soutient  que  les  consorts  Neyret 
n'ont  pas  conservé  le  tréfonds  de  ces  parcelles  et  que,  par  suite, 
c'est  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  n'en  a  i>as  fait  déduction 
pour  le  calcul  de  l'indemnité;  que  la  compagnie  n'apporte  aucune 
Justification  à  l'appui  de  ses  conclusions,  ne  précise  pas  les  par- 
celles qu'elle  entend  désigner  et  n'indique  pas  l'acte  par  lequel 
elles  auraient  été  aliénées;  que,  dans  ces  circonstances,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  faire  droit  à  ses  conclusions  ; 

Sur  les  conclusions  des  consorts  Neyret,  tendant  à  l'annu- 
lation de  l'arrêté  du  17  décembre  1886  par  lequel  le  conseil  de 
préfecture  a  rejeté  leur  demande  en  interprétation  de  l'arrêté 
du  5  mai  1885  en  ce  qui  concerne  les  intérêts  de  l'indemnité 
qui  leur  est  allouée  ; 

Considérant  que  les  dispositions  de  l'arrêté  du  5  mai  1885,  qui 
a  alloué  aux  consorts  Neyret  pour  réparation  de  tout  préjudice  par 
eux  éprouvé  une  indemnité  fixe  etdéfinitive,  ne  présentiût  aucune 
ambiguïté  et  que  la  demande  des  consorts  Neyret,  sous  prétexte 
d'interprétation,  tendait,  en  réalité,  à  obtenir  la  réformatiou  de 
cet  arrêté;  que,  dès  lors,  leur  demande  n'était  pas  recevable  ; 

Sur  les  conclusions  de  la  compagnie  requérante  tendant  an 
remboursement,  avec  intérêts  et  intérêts  des  intérêts,  des 
sommes  qu'elle  a  payées  en  exécution  de  l'arrêté  attiiqué  ; 

Considérant  que  Texérulion  provisoire  des  arrêtés  des  conseils 
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de  préfecture  n'a  lieu  qu'aux  risques  el  priils  île  leux  qui  iu 
poursuivent  et  la  présente  décision  réformant  partielle  meut 
l'arrêté  déjà  exécuté  du  conseil  de  préfecture  de  la  Ivoire,  il  y  a 
lif'ude  condamner  les  consorts  Neyret  et  autres  à  tenir  compte  à 
1a  compagnie  de  la  différence  entj*e  les  sommes  qui  leur  sont 
allouées  et  celles  dont  ils  ont  exigé  le  paiement,  avec  intérêts  du 
{•''août  i885f  jo.ur  où  il  a  été  effectué,  et  intérêts  des  intérêts  du 
5  mai  1896,  date  à  laquelle  ils  ont  été  régulièrement  demandés  ; 

En  ce  qui  touche  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que,  dans  les  circonstances  de  TafTaire,  c'est  à  tort 
t|ue  le  conseil  de  préfecture  les  a  partagés  par  moitié  entre  les 
parties;  qu'ils  doivent  être  mis  en  entier  à  la  charge  de  la  C'**  des 
•  hemîns  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Décide  : 

Art.  l''^  —  L'intervention  des  consorts  Micolon,  Devuus,  Uozel, 
Berthou  et  Girard  est  admise. 

Art.  2.  —  L'iudeniTiité  due  par  la  C'  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  aux  dames  Aguillon-Neyret  cl. 
Sovignet-Neyret  et  aux  consorts  Micolon  et  autres,  à  raison  de 
rinterdicliou  de  l'exploitation  de  la  houille  dans  le  tréfonds  de 
leur  propriété  est  réduite  de  13i  .400  fr.  55  à  75.000  francs,  somme 
qui  comprcnd  tous  les  intérêts  dont  il  peut  être  tenu  compte  «4 
qui  est  fixée  sans  réserve  pour  le  cas  où  l'interdiction  viendrait  à 
^tre  levée. 

Art.  3.  —  La  somme  payée  par  la  C'«  des  chemins  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  en  sus  de  celle  de  75.000  francs 
lui  sera  restituée  avec  intérêts  à  partir  du  i«^  août  1885,  date 
à  laquelle  elle  justifie  en  avoir  effectué  le  paiement;  ces  intérêts 
seront  capitalisés  au  5  mai  1896  pour  porter  eux-mêmes  intérêts. 

ArL  4.  —  Les  frais  d'expertise  sont  mis  à  la  charge  de  la 
O*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  ; 

Art,  5.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  la  Loire  en  date  du  2  mai  1885,  est  réformé  en  ce 
qu'il  a  de  contraire  aux  dispositions  qui  précèdent. 

Art.  6.  —  Les  dépens  exposés  dans  les  deux  affaires  n°"  65.53') 
et  68.334  seront  supportés  par  les  dames  Aguillon-Neyret  etSovi- 
gnel-Neyret. 

Art.  7.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 


D.::^:^*,   l^;5.  Zi) 
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Décision  au  contoniieux,  du  22  niai  1896,  réformant  un  arrêté  du 
conseil  d-e  préfecture  du  département  de  la  Loire ^  du  8  janvier  1886 
{allocation  d'une  indemnité  pour  privation  de  redevances  tré- 
foncih'es  résultant  de  V interdiction  d'exploiter  une  mine  aux 
abords  d'une  voie  ferrée.  —  (Affaire  C'«  dks  chemins  dk  fbr  dk  Pari> 
A  liYON  ET  A  LA  MEDITER R A NiEp.  coiitre  consoris  Merlat.) 

(extrait.) 

Vu  la  requ^lo  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présenl(^> 
[joiir  la  C*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranc^e,  agissant  poursuites  et  diligences  de  son  directeur  eu 
exercice,  ladite  requête  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secréta- 
riat du  contentieux  du  conseil  d'État,  les  12  juin  et  23  juillet  (880, 
et  lendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté  en  dale 
du  8  janvier  1886,  par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  dépar- 
tement de  la  Loire  a  condamné  la  compagnie  à  payer  aux  con- 
sorts Merlat  une  indemnité  de  30.000  francs  avec  intérêts  à  parh'r 
du  22  mars  1866,  à  raison  de  la  privation  de  redevances  tréfon- 
cières  qui  résulterait  de  Tinterdiction  prononcée  par  arrêtés  pré- 
fectoraux des  3  juillet  1857et  22 mars  1866,  d'exploiter  une  partie 
de  la  concession  des  mines  de  houille  de  Terrenoire,  en  vue  de 
la  protection  de  la  ligne  de  Saint-ÉUenne  à  Lyon  ; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  caractère  du  droit  à  redevance  tré- 
foncière  proportionnelle  est  de  produire  des  créances  qui  ne 
naissent  et  ne  deviennent  liquides  que  lorsque  le  charbon  a  été 
extrait;  que  Tayant-droit  ne  peut  réclamer  aucune  indemnité  à 
raison  de  Tinterruption  de  l'extraction  pour  quelque  cause  que  ce 
soit;  qu'en  tous  cas,  le  tiers  expert,  dont  les  conclusions  ont  été 
homologuées  par  le  conseil  de  préfecture,  au  lieu  de  rechercher 
la  diminution  de  valeur  vénale  subie  par  la  propriété  des  consorts 
Merlat,  a  calculé  la  quantité  de  houille  existant  dans  le  tréfonds 
et  la  durée  de  l'exploitation  ;  que  l'indemnité  ainsi  fixée  est  exa- 
gérée; qu'enfin,  les  intérêts  n'étaient  dus  qu'à  partir  de  la 
demande  ;  décharger  la  compagnie  requérante  de  toute  condam- 
nation ;  subsidiairement,  ordonner  un  complément  d'expertise  ; 
dire  que  les  intérêts  ne  sont  dus  qu'à  partir  du  13  novembre  1875; 
mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  à  la  charge  des  consorts^ 
Merlat; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  en   défense  présentées  pour   les  consoris 
Merlat,  lesdites  observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le 
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t7  janvier  i887,  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  età  la  condamnation 
(le  la  compagnie    aux    intérêts  des   intérêts,    frais   d'expertise 
ft  d»'»pens,  par  les   motifs  que,  pendant  la  durée  de  l'inlerdir- 
tion  d*exp]oiter  une  mine  dans  Tintérêt  de  la  sécurité  d'un  cIm*- 
min  de  fer,  il  est  certain  que  le  propriétaire  de  la  surface  ne  tou- 
chera pas  de  redeTance;  qu'il  souffre  donc  un  dommage  dont  il 
lui  est  dû  réparation  ;  que,  d'ailleurs,  TaiTêté  interlocutoire,  en 
daledu  10  décembre  1875,  qui  a  reconnu  le  principe  du  droit  ù 
indemnité,  n'a  pas  été  attaqué  et  est  passé  en  force   de  chose 
jugée  ;  que,  si  le  tiers-expert  a  cherché  à  détenniner  le  nombre 
fi  l't'paisseur  des  couches  de  houille  contenues  dans  le  massif 
ioterdil,  il  a  tenu  compte  aussi  des  accidents  gi*ologi(|ues  et  des 
aléas  d*exploitation,  et  que  l'indemnité  ainsi  fixée  n'est  pus  exa- 
gérée; que  les  intérêts,  ayant  un  caractère  compensatoire,  ont  pu 
être  alloués  à  partir  d'une  date  antérieure  à  celle  de  la  demande; 
Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics  en  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a   été  donnée  du  pourvoi,  lesdiles 
observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le  28  novembre  I88H; 
ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  ; 

Vu  les  conclusions  présentées  pour  les  consorts  Merlal,  enre- 
gistrées, comme  ci-dessus,  le  20  février  4888,  et  tendant  ù  l'allo- 
cation  des  intérêts  des  intérêts  ; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  les  consoris  Merlat, 
ledit  mémoire  enregistré,  comme  ci-dessus,  le  8  août  1889,  et  par 
lequel  les  consorts  Merlal  déclarent  persister  dans  leurs  précé- 
dentes conclusions  et  demander,  en  outre,  Fallocation  des  inté- 
rêts des  intérêts  ; 

Vu  les  conclusions  additionnelles  de  la  C'  des  chemins  de 
fer  de  Paris  à  l.yon  et  à   la  Méditerranée,  lesdites  coni'lusions 
enregistrées,  comme  ci-dessus,  en  mai  1896,  et  tendant  au  rem- 
boursement des  somme  payées  en  exécution  de  l'arrêté  attaqué, 
avec  intérêts  à  partir  du  29  juin  1886,  jour  du  paiement; 
Vu  les  rapports  des  ingénieur  des  mines  ; 
Vu  les  conclusions  des  parties  devant  le  conseil  de  préfecture  ; 
Vu  tes  rapports  d'expertise  et  de  tierce  expertise  ; 
Vu  les  arrêtés  d'interdiction  pris  par  le  préfet  du  département 
de  hi  Uire,  à  la  date  des  3  juillet  1857  et  22  mars  1866; 
Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 
Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril   1810  et  27  juil- 
let 1880  ; 
Ouï  M.  Bandenet,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport  ; 
Ouï  M*    Aguillon,   avocat  de    la  C*"    des  chemins  de   fer  de 


364  JURISPRUDENCE. 

Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerrauée,et  M«  Sabatier,  avocat  des  consorts 
llerlat,  en  leurs  observations  ; 

Ouï  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gou- 
vernement, en  ses  conclusions  ; 

Sur  les  conclusions  de  la  €'•  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  Tin- 
terdiction  d'exploiter  la  houille  existant  dans  le  tréfonds  de  la 
propriété  des  consorts  Mcriat  ne  peut  donner  lieu  à  aucune 
indemnité  : 

<'oii?idérant  que  les  arrêtés  préfectoraux  des  3  juillet  185*7  el 
22  mars  1866  ont  interdit  l'exploitation  d'une  partie  de  la  conces- 
sion dos  mines  de  Terrenoire,  en  vue  de  protéger  le  tunnel  de 
Terre  II  oiro  dépendant  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
MiHlilerranOe;  que  cette  interdiction  doit  durer  jusqu'à  ce  qu'il 
en  soit  autrement  ordonné;  que,  si  la  loi  du  27  juillet  1880  a 
étendu  aux  voies  de  communication  les  mesures  de  protection 
que  le  préfol  ['eut  prendre  en  vertu  de  l'article  50  de^  la  loi  du 
21  avril  1810,  dont  l'application  ne  saurait  donner  lieu  à  indem- 
nité en  faveur,  soit  du  concessionnaire  de  la  mine,  soit  du  pro- 
priétaire de  la  surface,  ces  dispositions  sont  sans  application  dans 
la  cause,  les  arrêtés  d'interdiction  ayant  produit  leur  effet  anté- 
rieurement à  la  loi  du  27  juillet  1880;  que,  dès  lors,  c'est  avec 
raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  décidé  qu'il  a  été  causé  aux 
consorts  Merlat  un  dommage  dont  la  réparation  incombe  à  la 
compagnie  ; 

En  ce  qui  ton<:ln'  la  fixation  de  l'indemnité  : 

Considérant  que,  pour  établir  la  dépréciation  de  valeur  subie 
par  la  propriété  d^s  consorts  Merlat,  le  tiers-expert,  dont  le  con- 
seil de  préfecture  a  homologué  le  rapport,  a  cherché  à  déterminer 
le  nombre  et  la  puissance  des  couches  de  houille  contenues  dans 
le  massif  interdit,  que  les  travaux  d'exploration  précédemment 
effectués  lui  onl  permis  de  reconnaître  ;  que,  s'il  a  eu  égard  aux 
accidents  géologiques  et  aux  difficultés  d'extraction,  et,  dans  une 
certaine  mesure,  à  cette  circonstance  que  la  levée  de  rinterdic- 
tion  est  encor<?  possible,  il  n'a  pas  tenu  suffisamment  compte  de 
ce  dernier  élémonl  d'appréciation,  ni  de  ce  fait  qu'une  partie  du 
massif  interdit  avail  déjà  été  l'objet  d'un  commencement  d'exploi- 
tation ;  que,  dins  ces  circonstances  et  sans  qu1l  soit  besoin  de 
recourir  à  un  complément  d'expertise,  l'arrêté  attaqué  doit  être 
réformé  et  Tindeninité  allouée  sans  réserve  aux  consorts  Merlat, 
en  r(^para!ion  de  tout  le  préjudice  qu'ils  ont  éprouvé,  réduite  à 
20."('0  franrs  ; 
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Sur  les  conclusions  de  ia  compagnie  requérante  lendant  à  faire 
décider  que  Tindemnité  allouée  aux  consorts  Merlat  ne  portera 
inléréls  qu'à  partir  du  13  novembre  1875,  jour  de  la  demande  : 

Considérant  que  l'indemnité  de  20.000  francs  accordée  aux  con- 
sorts Merlat  constitue  la  réparation  complMe  du  préjudice  qu'ils 
ont  éprouvé,  et  qu'ain^^i  c'est  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture 
leur  a  alloué  les  intérêts  de  cette  indemnité  à  partir  du  22  mars  1866, 
date  de  Tinlerdiction  ;  qu'ils  ne  doivent  commencera  courir,  con- 
formément aux  conclusions  de  la  compagnie  requérante,  qu'à 
partir  du  13  novembre  1875,  jour  de  la  demande  ; 
Sur  les  intérêts  des  intérêts  : 

Considérant  que  les  consorts  Merlat   ne  justilient  les  avoir 
demandés  que  les  17  janvier  1887,  20  février  1888  et  8  août  1889, 
postérieurement    au   paiement    effectué  par   la  compagnie,  le 
^  juin  1886; 
Sur  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que,  dans  les  circonstances  de  l'affaire,  c'est  avec 
raison  que  le  conseil  de  préfecture  les  a  mis  en  entier  à  la  charge 
de  la  C'«des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée; 
Décide  : 

Art.  1*'.  —  L'indemnité  allouée  par  Tarrété  ci-dessus  visé  du 
conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire,  en  date  du 
8  Janvier  1886,  aux  consorts  Merlat,  à  raison  de  l'interdiction 
dVxploiter  le  tréfonds  de  leur  propriété,  est  réduite  de  30.000  à 
20.W»0  francs,  somme  fixée  sans  réserve  pour  le  cîis  oii  l'interdic- 
tion viendrait  à  être  levée. 

Art.  2.  —  Les  intérêts  de  cette  indemnité  ne  commenceront  à 
courir  au  profit  des  consorts  Merlat  qu'à  partir  du  13  no- 
vembre 1875. 

Art.  3.  —  Les  sommes  payées  par  la  C'«  des  chemins  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  en  sus  de  celles  auxquelles 
les  consorts  Merlat  ont  droit  en  vertu  des  dispositions  qui 
précèdent,  lui  seront  restituées  avec  intérêts,  à  partir  du 
^  juin  1886,  date  à  laquelle  elle  justifie  en  avoir  effectué  le  paie- 
ment. 

Art.  4.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  la  Loire,  en  date  du  8  janvier  1886,  est  réformé 
en  ce  qu'il  a  de  contraire  aux  dispositions  qui  précèdent. 
Art.  5.  —  Le  surplus  des  conclusions  des  parties  est  rejeté. 
Art.  6.  —  Les  dépens  seront  supportés  par  les  consorts  Merlat. 
Art,  1.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 
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Décision  au  contentieux^  du  22  mai  1896,  réformant  un  arrêté  du 
conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  2  décembre  1887 
(allocation  d'une  indemnité  à  rmison  de  V interdiction  d^ exploiter 
une  partie  d'une  concession  de  mines  aux  abords  d'une  voie  ferrée]. 
—  (Affaire  C**  des  chemins  de  fer  dk  1\\ris  a  Lyon  et  a  la  Médi- 

TËRRANf^.E  COUlre   S0G1F!tÉ  civile  de  la   petite    RlCAMARlE.) 

'EXTRAIT.) 

Vu  :  l'*  (n**  69.783)  lu  requête  sommaire  et  le  mémoii-e  ampliatif 
présentés  pour  la  C'  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et 
à  la  Méditerranée  dont  le  siège  est  à  Paris,  88,  inie  Saint-Lazare, 
agissant  poursuites  et  diligences  de  son  directeur  en  exercice, 
ladite  requête  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  con- 
tentieux du  conseil  d'État  les  6  avril  et  2  juin  1888  et  tendant  à  ce 
qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  2  dé- 
cembre 1887,  par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département 
<le  la  Loire  a  condamné  la  compagnie  requérante  à  payer  à  la 
€*•  des  mines  de  houille  de  la  Béraudière,  représentée  par  la 
Société  civile  de  la  petite  Ricamarie,  une  somme  de  150.000  francs 
avec  intérêts,  pour  la  réparation  du  dommage  résultant  de  Tinter- 
diction  d'exploiter  une  fraction  de  la  concession  de  la  Béraudière 
d'une  étendue  de  3  hectares,  au  lieu  dit  la  Ricamarie,  en  vue  de  la 
protection  de  la  ligne  de  Saint-Étienne  au  Puy; 

Ce  faisant,  attendu  que  l'amodiation  partielle  d'une  mine  sans 
autorisation  est  entachée  d'une  nullité  d'ordre  public  en  vertu  de 
l'article  7,  §  2,  de  la  loi  du  21  avril  1810;  que  le  périmètre  de  la 
mine  de  la  Ricamarie,  qui  a  21  hectares,  a  été  détaché,  par  suite 
< l'une  amodiation,  de  la  concession  de  la  Béraudière  dont  la  sur- 
face est  de  680  hectares  ;  qu'ainsi  c'est  à  tort  que  le  conseil  de  pré- 
fecture, conformément  au  rapport  des  experts,  a  réglé  Tinden»- 
iiité  due  à  raison  de  l'interdiction  prononcée  par  les  arrêtés 
préfectoraux  des  19  mai  1858,  22  mars  1859  et  19  décembre  4861, 
<i'après  le  dommage  qui  aurait  été  causé  à  la  mine  de  la  Ricama- 
rie et  non  à  la  concession  de  la  Béraudière  tout  entière;  que  le 
f)réjudice  causé  à  cette  concession,  étant  donnée  son  étendue,  est 
insignifiant;  qu'en  tout  cas  l'indemnité  de  150.000  francs  allouée 
par  le  conseil  de  préfecture  est  exagérée  ;  quVn  effet  plusieurs  de 
ses  éléments  font  double  emploi,  et  qu'elle  a  été  calculée  sans 
tenir  compte  des  risques  qu'eût  comportés  l'extraction  ;  qu'enfin 
les  intérêts  ayant  le  caractère  d'intérêts  compensatoires  ont  été 
accordés  à  tort  depuis  le  jour  de  la  demande  ; 
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Dire  que  ia  compagnie  requérante  ne  peut  avoir  d'indemnité  à 
régler  qu'avec  les  concessionnaires  des  mines  de  la  Béraudière  et 
que  le  dommage  soulTertpar  eux  est  nul;  subsidiairement  que  ce 
préjudice  ne  peut  être  évalué  à  plus  de  15.000  francs  ;  qu'enfin  il 
«est  pas  du  d'intérêts  ;  condamner  la  Société  houillère  de  la  petite 
Kicamarie  à  supporter  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ;  ensemble  l'arrêté  du  27  novembre  1868, 
qui  a  ordonné  une  expertise  ; 

Vu  les  observations  en  défense  de   la  Société  houillère  de  ia 
petite  Ricamarie,  dont  le  siège  est  à  Paris,  9,  rue  Bassano,  agis- 
sant poursuites   et   diligences  de  ses  directeur   et  administra- 
leure  eu  exercice,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci- 
dessus,  le  17  octobre  1888  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  et  à  la 
«ondamnation  de  la  compagnie  requérante  aux  dépens,  par  les 
iijolifs  :  que  les  conventions  passées  entre  la  compagnie  de  la 
Béraudière   et  le  s'   Delainaud,  aux  droits  duquel  est  la  Société 
de  la  petite  Ricamarie,  sont  des  arrangements  entre  associés,  qui 
ue  constituent  pas  une   violation    de  l'article    7   de   la  loi    du 
21  avril  1810  et  qui  peuvent  donner  naissance  à  des  droits;  que 
bailleurs  les  éléments  d'appréciation  du  dommage  sont  indépen- 
dants de  l'étendue  de  la  concession;  que  dans  l'espèce  le  préju- 
dice subi  a  pu  être  évalué  d'après  le  cube  du  charbon  qui  aurait 
^lé  extrait,  déduction  faite  des  aléas  d'exploitation  et  des  charges; 
qu'aucun  des  éléments  de  l'indemnité  ne  constitue  un  double 
emploi;  qu'enlin  les  intérêts  sont  dus  à  partir  du  jour  de   la 
demande,   en  vertu  de  l'article  1153  du  code  civil  et  en  tous  cas 
à  titre  de  dommages-intérêts  ; 

Vu:  2*>  n"69.983j  la  requête  présentée  pour  la  Société  houillère 
de  la  petite  Ricamarie,  enregistrée  comme  (;i-dessus  le  26  mai  1888 
et  leudant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  l'arrêté  ci-dessus 
vi>é  du  conseil  de  préfecture  de  la  Loire  ; 

Ce  faisant,  attendu  que  l'exploitcition  ne  pourra  jamais  être 
reprise  dans  la  partie  interdite  de  la  mine  et  qu'ainsi  c'est  à  tort 
que  le  conseil  de  préfecture,  en  prévision  de  cette  hypothèse  a 
réduit  de  2.000  francs  Tindemnité  due  à  la  société  requérante  à 
fàisijn  de  la  privation  de  jouissance  du  massif  interdit  et  ne  Ta 
Wxéti  qu'à  110.000  francs;  que  ce  chiffre  est  lui-même  insuffisant 
**l  qu'il  doit  être  fixé  à  180.200  francs  et  qu'il  y  a  lieu  d'augmenter 
également  les  indemnités  allouées  à  raison  de  la  surélévation  du 
piix  de  revient  dans  la  pairie  non  interdite  de  la  mine  et  à  raison 
des  travaux  devenus  inutiles;  qu'enlln  les  intérêts  des  intérêts 
bont  dus  bien  que  la  société  requérante  ait  soulevé  une  excep- 
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lion  d'inrompélcnce  à  laquelle  elle  a  reuoiicé  par  uq  désiste- 
iiienl; 

Condamner  la  C*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à 
la  Méditerranée  à  payer  à  la  Société  de  la  petite  Ricamarie  une 
indemnité  totale  de  244.846  fr.  77  avec  intérêts  et  intérêts  des 
intérôls  et  dépens; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics  en  répoose 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  des  pourvois  ci-des- 
sus visés,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le 
27  mai*s  1890;  ensemble  les  avis  du  conseil  général  des  mine* 
et  des  ingénieurs  ; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  la  Société  houillère  de 
la  petite  Ricamarie,  ledit  mémoire  enregistré  comme  ci-dessus, 
le  16  avril  1891  et  par  lequel  la  société  déclare  persister  dans  ses 
[sr/'oédentes  conclusions; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  et  en  défense  présenté  pour  la 
O^  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
ledit  mémoire  enregistré  comme  ci-dessus,  le  27  octobre  1891 
et  par  lequel  la  compagnie  déclare  persister  dans  les  conclusions 
de  son  recours  et  conclure  au  rejet  de  la  requête  de  la  Société 
de  la  petite  Ricamarie  avec  dépens; 

Vu  les  rapi>orts  d'expertise  et  de  tierce  expertise  ; 

Vu  les  conclusions  nouvelles  présentées  pour  la  Société  houil^ 
1ère  de  la  petite  Ricamarie,  lesdites  conclusions  enregistrêes 
comme  ci-dessus  les  21  octobre  1889,  9  décembre  1890,  10  dé- 
cembre 1891,  15  décembre  1892,  12  décembre  1893,  12  dé- 
cembre 1894  et  13  octobre  1895,  et  tendant  à  Tallocation  des 
intérêts  des  intérêts; 

Vu  les  arrêtés  d'interdiction  pris  par  M.  le  préfet  du  départe- 
ment de  la  Loire  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810  et  27  juil- 
let 1880  ; 

Ouï  M.  Baudenet,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport  ; 

Ouï  M»  Aguillon,  avocat  de  la  C*«  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  et  M«  Morillot,  avocat  de  la  Société^ 
houillère  de  la  petite  Ricamarie,  en  leurs  observations; 

Ouï  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que  les  deux  pourvois  ci-dessus  visés  sont  dirigés 
contre  le  même  arrêté  et  qu'il  y  a  lieu  de  les  joindre  pour  y 
statuer  par  une  seule  décision  ; 
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Sur  les  conclusions  de  la  O"  des  chemins  de  fer  de  Paris  ù 
Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  la  Sociétt* 
de  la  petite  Ricamarie  est  sans  qualité  pour  poursuivre  la  répa- 
ration du  dommage  résultant  de  finterdiction  : 

Considérant  que,  si  aux  termes  de  Tarticle  7,  §  2,  de  In  loi  du 
31  avril  1810,  une  mine  ne  peut  être  vendue  par  lots  ou  partagée 
sans  une  autorisation  préalable  du  gouvernement,  donnée  dans 
les  mêmes  formes  que  la  concession,  cette  disposition  ne  fait  pas 
obstacle  à  ce  que  les  concessionnaires  se  partagent  comme  bon 
leur  semble  les  produits,  par  des  conventions  particulières;  que, 
dès  lors,  les  produits  de  la  mine  Delainaud  ont  pu  être  valable* 
ment  attribués  à  la  Société  de  la  petite  Ricamarie,  ainsi  d'ailleurs 
que  cela  a  été  reconnu  dans  une  instance  entre  cette  société, 
la  O*  des  houillères  de  la  Béraudière  et  les  consorts  Neyret, 
par  arrêts  de  la  cour  de  Lyon,  en  date  du  9  juin  1893,  et  de  la 
cour  de  cassation,  en  date  du  2*ô  avril  1895  ;  que  les  produits  du 
périmètre  interdit  étant  au  nombre  de  ceux  de  la  mine  précitée, 
la  compagnie  requérante  n*est  pas  fondée  à  soutenir  que  la 
Société  de  la  petite  Ricamarie  n'a  pas  qualité  pour  poursuivre  la 
réparation  de  la  privation  de  jouissance  que  Finterdiction  lui  a 
causée  ; 

En  ce  qui  concerne  l'indemnité  relative  u  la  partie  interdite 
de  la  mine. 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  pour  lixer  le 
montant  de  cette  indemnité,  c'est  avec  raison  ({ue  le  conseil  de 
préfecture  a  cherché  à  déterminer  la  consistance  du  gîte  minéral 
contenu  dans  le  périmètre  interdit,  que  les  travaux  d'exploration 
qui  avaient  précédemment  eu  lieu  lui  ont  permis  de  reconnaître 
en  grande  partie  et  qu'il  a  eu  égard  aux  causes  de  toute  nature 
qui  auraient  pu  influer  sur  l'exploitation  ; 

Mais  considérant,  d'une  part,  qu'il  résulte  de  l'instruction  que 
le  conseil  de  préfecture  n*a  pas  tenu  suffisamment  compte  de  la 
puissance  de  certaines  couches  de  houille,  et,  d'autre  part,  que  si 
la  levée  de  l'interdiction  venait  à  se  produire,  l'importance  des 
frais  que  nécessiterait  la  reprise  de  l'exploitation  rendrait  l'opé- 
ration si  onéreuse  qu'il  ne  peut  être  fait  état  de  cette  éventua- 
lité ;  qu'en  tenant  compte  de  toutes  ces  circonstances  il  y  a  lieu 
de  porter  de  110.000  francs  à  135.000  francs  l'indemnité  allouée 
parle  conseil  de  préfecture  à  la  Société  de  la  petite  Ricamarie, 
pour  la  privation  des  produits  du  massif  interdit  ; 

En  ce  qui  concerne  la  partie  non  interdite  de  la  mine  :  sur  les 
conclusions  de  la  C*«  Paris-Lyon-Méditerranée  tendant  à  la  sup- 


:i70  JLRISPRLDKNCK. 

itressiou  de  l'iudenmité  de  24.000  francs  allouée  à  raison  du 
]>réjudice  causé  par  rauginenlaliou  du  j)i'ix  de  revient  du  charbou, 
par  suile  de  la  réduction  de  Texlractiou,  et  de  Findemuité  de 
13.500  francs  afférente  au  manque  de  charbon  de  bonne  qualité 
j)our  les  mélanges  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  querinlerdicliond'uue 
partie  du  périmètre  n'a  eu  pour  efl'et  d'augmenter  le  prix  de 
revient  du  charbon  et  de  créer  des  ditiicultés  pour  les  mélanges 
du  charbon  provenant  des  glanages  avec  la  houille  de  bonne  qua- 
lité, que  par  suite  de  la  division  de  l'exploitation;  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  tenir  compte  des  conséquences  des  arrangements  passés 
entre  les  auteurs  de  la  Société  de  la  petite  Ricamarie  et  les  autres 
^concessionnaires  de  laBéraudiùre  en  vue  d'assurer  cette  division  ; 
que,'dès  lors,  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
4;t  à  la  Méditerranée  est  fondée  à  soutenir  que  c'est  à  tort  que  ces 
indemnités  ont  été  accordées  par  le  conseil  de  préfecture; 

En  ce  qui  concerne  Tindemnilé  de  2.300  francs  allouée  à  raison 
des  travaux  d'exploration  devenus  inutiles  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  certains  travaux 
d'exploration  à  l'étage  de  142  mètres  exécutés  suivant  les  ordres 
de  l'administration  sont  devenus  en  grande  partie  inutiles  pour 
l'exploitation,  par  suite  de  Tinlerdiction  prononcée;  que  l'indem- 
nité de  2.500  francs  allouée  par  le  conseil  de  préfecture  à  raison 
4le  ce  préjudice  est  iusutlisante,  et  qu'il  y  a  lieu  de  la  fixer  confor- 
mément au  rapport  du  tiers  expert  à  18.000  francs  ; 

Kn  ce  qui  concerne  les  intérêts  : 

Considérant  que  la  Société  d<î  la  petite  Ricamarie  ne  justifie  pas 
de  son  droit  à  une  indemnité  exigible  dès  le  13  février  1868,  date 
à  laquelle  elle  a  dejiiaudé  les  intérêts  pour  la  première  fois;  qu'il 
en  était  autrement  à  raison  de  l'achèvement  de  l'exploitation  de 
la  mine Deluinaud,  lorsque  la  société  a  formé,  le  9  décembre  1885, 
une  nouvelle  demande  d'intérêts  ;  que  c'est  donc  seulement  à 
partir  de  cette  date  (ju'il  y  a  lieu  de  lui  allouer  les  intérêts; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  des  intérêts  : 

Considérant  que  la  Société  de  la  petite  llicamarie  est  fondée  à 
demander  les  intérêts  des  intérêts,  à  partir  des  26  mai  1888, 
21  octobre  1889,  9  décembre  1890,  10  décembre  1891,  15  dé- 
cembre 1892  et  12  décembre  1894,  dates  auxquelles  ils  lui  étaient 
dus  depuis  plus  d'un  an;  que  c'est  à  tort  que,  pour  rejeter  ses 
demandes  de  capitalisation  d'intérêts,  l'arrêté  attaqué  s'est  fondé 
sur  ce  que  la  société  aurait  retardé  la  solution  du  litige  pendant 
entre  elle  et  la  C'*'  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
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Méditerranée,  ea  soulevant  devant  le  conseil  de  jn-éfeclure,  puis 
^n  appel  devant  le  conseil  d'État  une  exception  d'incompétence 
à  laquelle  elle  aurait  renoncé  ensuite  par  un  désistement; 

Eu  ce  qui  concerne  les  frais  d'expertise  : 

Cousidérant  que,  dans  les  circonstances  de  Tatlaire,  c'est  à  tort 
que  le  conseil  de  préfecture  les  a  partagés  par  moitié  entre  les 
parties;  qu'ils  doivent  être  mis  en  entier  à  la  charge  de  la  O*  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  h  la  Méditerranée. 

Décide  : 

Art.  ^•^  —  l/indemnité  à  laquelle  a  droit  la  Société  houillère 
<le  la  petite  Ricamarie  à  raison  de  la  privation  des  produits  du 
massif  interdit  est  portée  à  135.000  francs. 

Luidemnité  de  2.500  francs,  allouée  par  le  conseil  de  préfec- 
iui-e  à  raison  des  travaux  d'exploration  devenus  inutiles  par  suite 
(le  l'interdiction,  est  portée  à  18.000  francs  ; 

Les  indemnités  de  24.000  francs  afférentes  à  l'augmentation  du 
prix  de  i^vienl  du  charbon  dans  le  massif  non  int<;rdil,  et  de 
13.500  francs  alTérenle  au  manque  de  charbon  de  bonne  qualité 
pour  les  mélanges  sont  supprimées  ; 

En  conséquence,  Tindemuité  totale  à  payer  à  la  Société  houil- 
lère de  la  petite  Ricamarie  est  fixée  à  153.000 francs; 

Art.  2.  —  L'indemnité  de  153.000  francs  portera  intérêts  à 
pailir  du  9  décembre  1885. 

Art.  3.  —  Les  intérêts  de  cette  indemnité  seront  capitalisés 
pour  porter  intérêts  eux-mêmes  à  partir  des  26  mai  1888, 
21  octobre  1889,  9  décembre  1890, 10  décembre  1891,  15  décembre 
1892  et  12  décembre  1894. 

Art.  4.  —  Les  frais  d'expertise  sont  mis  eu  totalité  à  la  charge 
de  la  C'*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Art.  3.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de   préfecture  du 
département  de  la  Loire,  en  date  du  2  décembre  1887,  est  réformé 
en  ce  qu'il  a  de  contraire  aux  dispositions  qui  précèdent. 
Art.  6.  —  Le  surplus  des  conclusions  des  parties  est  rejeté. 
Art.  7.  —  Les  dépens  exposés  dans  l'affaire  n®  69.783  seront 
supportés  parla  Société  de  la  petite  Ricamarie; 

Les  dépens  exposés  dans  l'affaire  n°  69.983  seront  supportés 
pour  moitié  par  elle  et  pour  moitié  par  la  C**'  des  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Art.  S. —  Expédition  de  la  présente  dérision  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 
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Décision  au  contentieux^  du  22  mai  1896,  réformant  un  arrête  du 
conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  8  mai  iSSS 
(allocation  d'une  indemnité  pour  privation  de  redevances  tré fon- 
cières résultant  de  Vinterdiction  d'exploiter  une  mine  aux  abords 
d'une  voie  ferrée),  —  [Affaire  consorts  Thiollikre  contre  C'*  des. 

CHKMINS  DE  FER  DE  PARlS  A  LyON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE.) 


(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour 
les  s"  Thiollière  (Pierre),  demeurant  à  Lyon,  nie  Puils-Gaillot, 
n^21;  Berthail(Baltliazar),  demeurant  dans  la  commune  dlzieux  ;  et 
Tardy(Pierre),  demeurant  à  Saint-Élienne,  place  Bellevue  ;  ladite 
re(ïuête  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  conten- 
tieux du  conseil  d'État,  les  10  et  22  décembre  1888,  et  tendant  à 
ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté  en  date  du  8  mai  1888, 
par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire,  à 
raison  du  dommage  que  leur  aurait  causé  Tinterdiction  d'exploi- 
ter les  couches  de  houille  existant  dans  une  zone  de  100  mètres 
de  largeur  de  chaque  côté  du  tunnel  de  Terrenoire,  comprise 
pour  une  surface  de  56.100  mètres  carrés,  dans  le  tréfonds, 
de  leiir  propriété,  a  condamné  la  C*°  des  chemins  de  fer  d« 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  à  leur  payer  une  indemnité 
de  12.871  francs  avec  intérêts  du  jour  de  la  demande  et  a  réservé 
une  indemnité  de  1.095  fr.  50  afférente  au  tréfonds  d'un  chemin 
vicinal,  jusqu'à  la  décision  de  la  juridiction  compétente  sur  la 
propriété  de  ce  tréfonds  ; 

Ce  faisant,  attendu  que  l'indemnité  de  0  fr.  70  par  mètre  carré 
allouée  par  le  conseil  de  préfecture,  a  été  fixée  en  tenant  compte 
des  zones  stériles,  aussi  bien  que  des  zones  riches  en  houille;  que 
dès  lors  elle  doit  être  appliquée  à  toute  la  surface  interdite  ;  que 
l'indemnité  de  1.095  fr.50  afférente  au  tréfonds  du  chemin  vicinal 
de  Terrenoire  à Saint-Étienne,  dont  la  propriété  n'était  pas  contes- 
tée, a  été  réservée  à  tort;  que  les  intérêts  doivent  remonter  au 
jour  de  l'interdiction  ;  qu'enfin,  la  C*«  des  chemins  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  n'a  point  notifié  d'offres  aux 
requérants  et  a,  au  contraire,  le  5  mai  1888,  conclu  au  rejet  pur 
et  simple  de  leur  demande  ; 

Condamner  la  compagnie  à  payer  aux  requérants  une  indem- 
nité  de  133.314  fr.  83  ou,  tout  au  moins,  de  74.329  fr.  95  avec 
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inWi-^ts  à  partir  du  3  juillet  ISSTet  intérêts  des  intérêts,  sans 
réserves  pour  l'indemnité  afTérenle  au  tréfonds  des  chemins  vici- 
naux; 

Mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  à  la  charge  de  la  com- 
j        f«gnie; 

Vu  Tan-été  attaqué  ; 

Vu  les  mémoires  en  défense  et  rccoui'S  incident  présentés  pour 
la  0«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
H8,  rue  Saint- Lazare,  agissant  poursuites  et  diligences  de  son 
directeur  en  exercice,  lesdits  mémoires  et  recours  enregistrés 
i  comme  ci-dessus  le  14  août  1889,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au 
conseil  rejeter  le  pourvoi  ;  dire  que  les  consorts  ThioUière  n'ont 
droit  à  aucune  indemnité,  et  subsidiai rement  réduire  à  4.718  fr.  40 
avec  intérêts  du  jour  de  la  demande  celle  qui  a  été  allouée  par  le 
conseil  de  préfecture;  réserver  jusqu'à  la  décision  de  l'autorité 
compétente  pour  juger  la  question  de  propriété,  rindemiiité 
afférente  au  tréfonds  des  deux  chemins  vicinaux  de  Terrenoire  à 
Saint-Étienne  et  de  Terrenoire  aux  Hauts-Fourneaux  ;  annuler  les 
réserves  faites  en  vue  de  la  découverte  d«î  nouvelles  couches  de 
houille  ;  mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  en  entier  à  la 
charge  des  consorts  ThioUière  ; 

Attendu  que  le  droit  à  redevance  est  subordonné  au  fait  de 
l'extraction;  qu'en  tous  cas  l'indemnité  doit  être  réduite  à  raison 
de  ce  qu'une  partie  du  massif  interdit  a  été  rendue  à  l'exploita- 
tion à  la  suite  de  l'arrêté  préfectoral  du  2  août  1882,  et  de  ce  que 
pour  le  surplus  l'interdiction  n'est  pas  définitive  ;  que  l'indemnité 
allouée  par  le  conseil  de  préfecture  est  inférieure  aux  offres  faites 
par  la  compagnie  avant  la  deuxième  expertise  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics,  en  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi,  iesdites 
observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  9  janvier  1891  ; 
ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  et  les  rapports 
des  ingénieurs  des  mines  ; 
^  Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  les  s"  ThioUière, 
Berthail  et  Tardy,  ledit  mémoire  enregistré  comme  ci-dessus,  le 
19  mars- 1891,  et  par  lequel  les  requérants  déclarent  persister 
dans  leurs  précédentes  conclusions  et  demander  en  outre  :  1^  que 
le  recours  incident  de  la  compagnie  soit  rejeté  comme  non  rece- 
vable  en  tant  qu'il  conteste  le  principe  du  droit  à  indemnité  sur 
lequel  il  y  a  chose  jugée  par  l'arrêté  du  conseil  de  préfecture  de 
la  Loire  des  12  mars  1869  et  19  février  1886,  et  comme  mal-fondé 
pour  le  surplus  ;  2<»  que  pour  le  cas  o^:  te  conseil  d'État  annulerait 
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Ici  disposition  de  l'arrêté  attaqua  qui  contient  une  réserve  en  vu^- 
de  la  découverte  de  nouvelles  couches  de  houille,  l'indemnité  soil 
calculée  h.  raison  de  1  fr.  35  le  mètre  carré;  3®  que  les  intérêts  des 
intérêts  soient  alloués  aux  requérants; 

Vu  les  conclusions  des  consorls  Thiollière,  enregistrées  comme 
ci-dessus,  le  23  janvier  1895,  et  tendant  à  Tallocation  des  intéi^t-i 
des  intérêts; 

Vu  les  conclusions  additionnelles  de  fa  C**  des  chemins  ih^ 
fer  de  Paris  à  l.yon  et  à  la  Méditerranée,  lesdites  conclusions 
enregistrées  comme  ci-dessus,  le  5  mai  1896,  et  tendant  au  rem- 
boursement des  sommes  payées  en  exécution  de  Tarrété  attaqué, 
avec  intérêts,  à  dater  du  2  juillet  1890,  jour  du  paiement  ; 

Vu  les  arrêtés  du  préfet  du  département  de  la  Loire,  en  date  des 
3  juillet  1857,  1"  mars  1866  et  2  août  1882  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810  et  27  juil- 
let 1880; 

Ouï  M.  Baudenct,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport; 

Ouï  M®  Mornard,  avocat  des  consorts  Thiollière,  et  M*  Aguillon, 
avocat  de  la  C*«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, en  leurs  observations  ; 

Sur  les  conclusions  de  la  C'«  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  Tinterdic- 
tion  d'exploiter  la  houille  existant  dans  le  tréfonds  de  la  pro- 
priété des  consorts  Thiollière  ne  peut  donner  lieu  à  aucune 
indemnité  : 

Considérant  que  les  arrêtés  préfectoraux  des  3  juillet  4857  et 
22  mars  1866  ont  interdit  l'exploitation  de  la  houille  dans  le  voi- 
sinage du  tunnel  de  Terrenoire  en  vue  de  protéger  cet  ouvrage  ; 
que  si  la  reprise  de  l'exploitation  a  été  autorisée  dans  une  partie 
de  la  zone  interdite  par  arrêté  préfectoral  du  2  août  1882,  l'inter- 
diction doit  se  prolonger  pour  le  surplus  jusqu^à  ce  qu'il  en  soit 
autrement  ordonné,  et  que  si,  d'autre  part,  la  loi  du  27  juil- 
let 1880  a  étendu  aux  voies  de  communication  les  mesures  de 
protection  que  le  préfet  peut  prendre  en  vertu  de  l'article  50  de  la 
loi  du  21  avril  1810,  dont  l'application  ne  peut  donner  lieu  k 
indemnité  en  faveur  soit  du  concessionnaire  de  la  mine,  soil  du 
propriétaire  de  la  surface,  ces  dispositions  ne  sauraient  fare 
refuser  tout  droit  à  indemnité  aux  requérants,  les  arrêtés  d'inter- 
diction ayant  produit  effet  antérieurement  à  la  loi  du  27  juil- 
let 1880  ;  que,  dès  lors,  c'est  avec  raison  que  le  cœisëiï  de  préfec- 
ture a  décidé  qu'il  a  été  causé  aux  consorts  1  hiollièreAu^  dommage 
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dont  la  réparation  incombe  à  la  C®  des  chemins  do  for  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  ; 
En  ce  qui  concerne  la  fixation  de  Tindemnité  : 
Considérant  que,  pour  apprécier  le  dommage  souffert  par  les 
consorts  Thiollière,  le  conseil  de  préfecture  a  pris  pour  base  do 
ses  évaluations,  la  différence  existant  entre  la  valeur  du  tréfonds, 
aa  moment  de  Tinlerdiction,  et  celle  qu'il  a  conservée  depuis;  «juo 
c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  recherché,  en 
outre,  le  nombre  et  la  puissance  des  couches  de  houille  contenues 
dans  le  massif  interdit,  et  qu'il  a  distingué  une  première  zone  do 
15.945  mètres  cubes  riche  en  houille  et  une  deuxième  zone  do 
40.155  mètres  cubes  ne  contenant  aucun  gisement  exploitable  : 
qu'il  a  eu  égard,  enfin,  à  ce  qu'une  partie  importante  du  massif 
interdit  a  été  rendue  à  l'exploitation  en  vertu  do  l'arrêté  préfec- 
toral du  2  août  1882; 

Mais  considérant,  d'une  part,  que  le  conseil  de  préfecture  n'a 
pas  tenu  suffisamment  compte  de  ce  que  la  levée  de  rinterdiction 
maintenue  en  partie  par  cet  arrêté  est  encore  possible; 

Considérant,  d'autre  part,  qu'il  résulte  de  l'instruction  qu'anté- 
rieurement à  la  loi  du  27  juillet  1880  qui  a  étendu  à  la  protection 
des  voies  de  communication  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
il  n'avait  été  reconnu  dans  le  massif  interdit  d'autres  gisements 
exploitables  que  ceux  qui  sont  compris  dans  la  première  zone  do 
15.945  mètres  cubes  ;  que  dès  lors,  c'est  à  tort  que  le  conseil  do- 
préfecture  a  accordé  à  raison  d'autres  gisements  que  leur  peu  de 
richesse  rendait  inexploitables,  une  indemnité  de  2.805  francs  et 
qu'il  a,  en  outre,  réservé  aux  consorts  Thiollière  le  droit  de 
réclamer  une  indemnité  à  raison  des  nouvelles  couches  de  houille 
qui  viendraient  à  être  découvertes; 

Considérant  qu'il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  l'indomnito 
à  laquelle  les  consorts  Thiollière  ont  droit  et  dont  ils  sont  fondés 
à  réclamer  dès  à  présent  le  paiement,  doit  être  réduite  à 
8.500  francs  ; 

t^onsidérant,  enfin,  que  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  pré- 
fecture a  réservé  l'indemnité  afférente  au  tréfonds  du  chemin  do 
Terrenoire  à  Saint-Étienne,  le  seul  qui  contienne  un  gisement 
«exploitable,  jusqu'à  ce  que  les  consorts  Thiollière  aient  justifié  do 
leur  droit  de  propriété  sur  ce  tréfonds,  mais  que  la  somme  d»» 
1.095  fr.  50  à  laquelle  il  a  évalué  éventuellement  cette  indemnité 
est  exagérée,  et  que  par  les  motifs  précédemment  exposés  ello 
doit  être  réduite  à  800  francs  ; 
En  ce  qui  concerne  les  intérêts  : 
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Considérant  que  l'indemnité  accordée  aux  consorts  Thiollière 
constitue  la  réparation  complète  du  préjudice  éprouvé  par  eux; 
qu'ils  ne  sont  donc  pas  fondés  à  soutenir  que  les  intérêts  de  cette 
indemnité  auraient  dû  leur  être  alloués  à  partir  du  3  juillet  1857, 
date  du  premier  arrêté  d'interdiction  ;  que  c'est  avec  raison  que  le 
conseil  de  préfecture,  conformément  aux  conclusions  de  laC'*des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  ne  lour 
a  accordé  ces  intérêts  qu'à  partir  du  7  mai  i867,  jour  de  la 
demande; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  des  intérêts  : 

Considérant  qu'il  y  a  lieu  de  faire  droit  à  la  demande  de  capi- 
talisation d'intérêts  présentée  par  les  consorts  Thiollière  le  22  dé- 
cembre 1888,  date  à  laquelle  ces  intérêts  étaient  dus  depuis  plus 
d'un  an,  mais  non  aux  demandes  présentées  le  19  mars  1891  et 
25  janvier  1895,  postérieurement  au  paiement  efîec lue  par  la  com- 
pagnie le  2  juillet  1890  ; 

En  ce  qui  concerne  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que  les  consorts  Thiollière  n'établissent  pas  que 
les  offres  de  la  compagnie  constatées  par  l'arrêté  attaqué  n'aient 
pas  été  valablement  faites;  que  la  compagnie  n'a  conclu  au  rejet 
de  toute  demande  d'indemnité  que  dans  ses  observations  en  date 
du  5  mars  1888,  postérieures  au  dépôt  du  dernier  rapport  d'experts 
et  que  les  requérants  ne  sont  pas  fondés  à  soutenir  que  c'est  à 
tort  que  dans  les  circonstances  de  l'affaire,  le  conseil  de  préfec- 
ture a  mis  un  tiers  des  frais  d'experlise  à  leur  charge  et  le  surplus 
à  la  charge  de  la  compagi^ie. 
Décide  : 

Art.  l•^  —  L'indemnité  allouée  aux  consorts  Thiollière  par 
l'arrêté  ci-dessus  visé,  en  date  du  8  mai  1888,  et  dont  ils  peuvent, 
dès  maintenant,  réclamer  le  paiement,  est  réduite  de  12.871  fmncs 
à  8.500  francs. 

L'indemnité  à  fixer  éventuellement  comme  afférente  au  tré- 
fonds du  chemin  de  Terrenoire  à  Saint-Ktienne  et  qui  est  réservée 
jusqu'à  ce  que  les  consorts  Thiollière  aient  justifié  de  leur  droit 
de  propriété  sur  ce  tréfonds  est  réduite  de  1.095  fr.  30  à 
800  francs; 

Ces  indemnités  sont  fixées  sans  aucune  réserve  en  vue  du  cas 
où  de  nouvelles  couches  de  houille  seraient  découvertes  dans  le 
ti'éfonds  de  la  propriété  des  consorts  Thiollière. 

Art.  2.  —  Les  sommes  payées  par  la  C*^  des  chemins  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  sus  de  celles  à  laquelle 
lessieufô  Thiollière  et  autres  sont  reconnus  avoir  droit,  lui  seront 
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restituées  avec  iutérétsdu  2  juillet  1890,  date  à  laquelle  la  conipa- 
gaie  justifie  en  avoir  effectué  lepfdeiaent. 

Art.  3.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  la  Loire,  en  date  du  8  mai  4888,  est  réformé  en 
ce  qu'il  a  de  contraire  aux  dispositions  qui  précèdent. 

Art.  4.  —  Les  intérêts  de  Tindemnité  à  laquelle  les  requérants 
sont  reconnus  avoir  droit  seront  capitalisés  à  la  date  du  22  dé- 
cembre 1888,  pour  porter  eux-mêmes  intérêts. 

Art.  5.  —  Le  surplus  des  conclusions  des  parties  est  rejeté. 

Art.  6.  —  Les  dépens  seront  supportés  par  les  consorts  Thiol- 
lière. 

Art.  7.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 


Décrets,  1896.  ^1 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


Date  du  décèi 

M.  Dapont,  Inspecteur  général  de  2*  classe,  en 
retraite 18  mai  4896. 

M.  Voisin  (Armand  ) ,  Ingénieur  en  Chef  de 
2«  classe 20  mai  1896. 

M.  Danbrée,  Inspecteur  général  de  K*  classe,  en 
retraite 29  mai  1896. 

GONGK  RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  7  mai  1896.  —  M.  Rolland,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  est  maintenu  dans  la  situation  de  congé  renouvelable 
pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et  autorisé  à  conserver 
les  fonctions  de  Directeur  de  la  Société  d'études  pour  la  cons- 
truction d'une  voie  ferrée  de  Biskra  à  Ouargla  et  prolongements. 


II.  —  Contrôlenrs  des  Mines. 


NOMINATION. 

20  mat  1896.  —  M.  Simon  (Louis),  Commis  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, admissible  au  concours  de  1894,  avec  le  n«  8,  est  nommé 
Contrôleur  des  mines  de  4»  classe  et  attaché,  dans  le  départe- 
ment de  la  Seine,  au  service  du  Contrôle  de  Texploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerra- 
née. 
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[>«tr  du  (i^^t. 

M.  8t4ipi]i  (Volentin),  Contrôleur  de  2'  classe, 
eo  disponibilité 21  mai  i  896. 

M.  Morel  (Louis),  Contrôleur  de  !*'<'  classe 
Seine,  —  service  de  surveillance  des  appareils  à 
Tapeur 30  mai  1896. 

RETRAITES. 

D«t«  dVi^eotioB. 

V.  Cadieii  ^Pierre),  Contrôleur  principal  (Ille- 
et  Vilaine,  —  service  du  sous-arron  disse  ment  mi- 
Déralogique  de  Nantes) I***  juin  \ 896. 

M.  Bomin  (Gustave),  Contrôleur  principal 
;Seine,  —  service  de  la  Direction  du  Contrôle  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer- 
ranée»      l*'  juillet  «896, 

Di^^CISIONS    DIVKRSR.S. 

20  mat  1896.  —  M.  Jamot,  Contrôleur  de  3«  classe,  attaché,  dans 
le  département  de  la  Seine,  au  service  du  Contrôle  de  Texploila- 
tion  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, passe  au  service  de  la  Direction  du  (Contrôle  du  même 
réseau. 

fi  reste,  en  outre,  attaché  au  i*"*  arrondissement  du  service  du 
Contrôle  de  Texploitation  technique. 


III.  —  Commifl  des  mines. 


DiilIlSîJlON. 


5  mai  1896.  —  Est  acceptée  la  démission  de  M.  Mathieu  (Justin), 
Commis  de  4*  classe,  en  congé  pour  affaires  personnelles. 


PEIUtO'IiËL. 


DIVERSES 


12  mai  1H'J6.  —  M.  Fauch^Aiitouiii),  Commis  <1e  3°  [-lass< 
daiiM  le  déparie  m  eut  du    Tam,  au  senice  du  sous-a 
ment  niinéralogiiiuc   d'Albi,  jias^e,  daus  le  d^partej 
HuulP-Uroiiue,  à  la  ivsidciice  de  Toulouse,  un  servi 

aiT0liilissi-in.-[il  iiiiiir-r.ilo:ii.|iii'  -Iv  T..ul..iiM-r-L 


CHKMINS  ht-:  VV.n  KN  EXPLOITATIOI   ., 


Arriti:  du  W  miU  18U6.  ~  Le  contrôle  de  rexploilati< 
miu  de  Ter  du  Cluzi-I  à  Itoche-la-Hulièi-e  et  de  ses  ei 
lueuLs  élubli»  roiiime  lignes  d'iulérél  général  sera  eserc 
oi'di'Kh  des  <'liefs  de  service  du  contrôle  du  réseau 
l.yon  et  à  la  Médilerrainîe,  par  les  fouclionnaires  c 
siMin-'s  : 

I.  —  CiinlrAIr   de    la   ïoie  et  des  bâtinienls    el   ( 
rexploilation  lerlinique  : 

M.  Coate,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  à  Saint-Ëlii 

II.  —  Contrôle  de  l'exploilalLou  comiuei-ciale  : 

M.   Lacoate,   lnspt;cleur  particulier  de  l'exploilalioi 
ciiile  di'8  oliemiiis  de  fer  à  Paris. 

III.  -  SniTeillanre  ;iilminislrulivf  : 

M,  Lalond,  CoutrOleur  des  mines,  à  Sainl-Kltenne. 
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•  Ïi-S  (Altitudes  Métrée^ 


Auio-lmp.  L.  Courtier,  43.  nia  de  Donkerqne.  Parle. 


JirLLET  t896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

?ÊCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


\ 


Moteur  accouplé  directement  à   une  pompe 

i  &  0.  G.  PIERSON 

S4,  ianboaig  Montmartre,  £4 
:  PARIS 

M  iN  D'EXPOSITION 

'■=  ^aSayette,  47 


COMPAGNIE     INTERNATIONALE 


DES  PROCÉDÉS  Adolphe  SEIGM 


PJWÇvTîi' 


ÉCLAIRAGE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBURES  LOURDS 


CHAUDIÈRES  MARINES  —  MOTEURS  FIXES 
GÉNÉRATEURS  DE  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILES 


EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 
ADMINISTRATION  CENTRALE  :  147,  rue  de  Courcelles,  PARIS   1 


».-wv\^ 


ECLAIRAGE     ÉCONOMIQUE 

DES  FORCES.  FONDERIES.  LAMINOIRS.  MINES.  CHANTIERS.  ETC. 


O 

b 
o 

(O 


o 

LU 
û 

UJ 

S 

O 

z 

O 

o 


PAR    LES 


^ 

c 


w-*-^  § 


oc 


OAZÉIFICiTËDRS  Adolphe  SEIGIJ 

(§re7etés  en  ^unpe  et  en  ^mériqui). 


OC 


é  Appareils  simples,  robustes  et  portatit 
donnant  avec  les  huiles  lourdes  de  go\ 
dron  et  autres  hydrocarbures    à    bc 

^     marché, 

même  par  les  plus  grands  veni 

et  la  pluie 

un  énorme  foyer   de  grande  intensi 
lumineuse  et  absoluîpent  sans  odeur 

fumée. 


Sd 

^ 


S 


ADOPTHS    PAR    LES    MINISTL 

ET    DE    LA   M' 
LES    PONTS    ET  ' 
LES    CO.MPAGMES    DE    _... 
LES     G  H  A  N  D  E  S    ENTREPRIS 
ET    LES     GRANDES     INDUSTF 
ET    DE    l'ÉTRA*' 


:RRi 


CE 


rr  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 

Jl^       Sjslkmt  ^ai,  tmeti  j.  g.  §■  §■ 

LÇ    PARIS  -  S6,  rue  Lafayelle,  36  -  l'ARIS 


SÉCURITÉ 


Les  seuls  fonctionnant  sans  reproche  au  , 

pétrole  d'éclairage  ordinaire  fe  ^f  ' 


%  carburateur. 
PLUS  DE  S.SOO  MOTEURS  EN  MiRCKE 


Consunamation  de  pi^trole,  e 


e  par  cheval-hei 
■  ^o'ite  garantit. 


GNIE     FRANÇAISE 

EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

OU'*  HOUSTON 

ital:  5.O0O.O00  or  kiiaxcs 

de  l'Énergie  à  grande  distance 

i COURANTS  THIPHASÉS 

URS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

;t  triphasé  en  courant  continu 


Umitm  de  Uim 
70  nituttt 

OflBiS.    27.    t^tle  de    Iiondnes.    PHPTS 


INDUSTRIE    MINIÈRE 
FltDFi    ICI  ilnUDOVrlïFIHCES:!»!! 


■  ANNONCES  DES  ANNALES  DÉS  Ml.\KS 


DIPLOME    D'HONNEUR   { 


GRAND    PRIX 


A.  BERTHÉLEMY 

Construatenr,  Breveté  S.  O.  D.  O.  en  Pranoa  et  &  l'Âtrangai 
1«,  RtE  DAUPliliVE,   16  —  PARIS  j 


INSTRUMENTS  DE  MATHEMATIQUES    OPTIQ. 
NIVELLEMENT    TOPOGRAPHIE 


INVENTIONS 

APPAREILS    ET    CALIBRES    DE    ^ 

IPouT  Essais  des  CHAUX  ET  GIMEN 
AdnpIéK  jKir  lu  CoMini-.slun  iiilerii'iliiinilc  des  es 

_ jjy    CATALOOUB    II.t.1,., 


» 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


jriI.LKT. 


PI.  là  III.  —  Applications  i^'i'ologiqiies  de  la  sprléulo«,'ie 


m 


w^^^';^ 


N.  B. 


CONDITIONS  ni:  L'ABONNEMENT 

AUX  ANNALES   DES  MINES 

Poui  Paris 20  fr.   par  an 

Pour  U's   Dépaileiueiits 24  fr.        — 

Poiii    lElianger. 28  ir.        — 

Les  Annalks  i»K8  .vises  paraissent  lous»  les  moi». 

-  On  peut  se  procurer  mi\  mèinos  prix  ch.icunc  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

— I- 

ON  TROLlVt:  A   LA  MÊME   LIBRAIRIE 


tl 


LE  PRATICIEN  INDUSTRIEL 

DutKCTErn  :  A.  GOOl),  in<fénieur  des  Arts  cl  Manufactures. 
Skchktvuu::  J.  LOUBAT,  ancien  él«ne  de  IKccle  Nationale  des  Arts 

et  Métiers  dAix. 

Joitrntd  hi-tnensuel  rédigé  par  denuiudes  et  jyar  réponses 

contenant  des  inforuiations  tecliniques  et  ties  communications  diverses  au 

point  de  vue  de  l'industrie,  des  Travaux  publics,  des  Mines,  etc. 

Un  an.  10  Ir.  —  Six  mois,  6  fr.  —  Trois  mois,  3  fr.  50. 

l'n  nuuiér*»  spécimen  est  envuvé  arraluilement  sur  demande  atîranctiie. 

REVUE  GÉNÉRALE  DES  CHEMLNS  DE  FER 

MF.MClJI{^^     KT    liOClMENTS    CO.NCKHNA.NÏ     LKTABLISSKMENT,     LA     CONSTRUCTION 
KT    î 'kMT  orj  \TION   TKr.HMOl'E   ET    COM^lEHCIAl.E    DES    VOIKh   FERRÉES 

^^l)i>îiiitejiniu  j)oui"  Paris  el  la  Fiance.    .       25  fi".  par  an. 
-    •  pour   Tel  ranger 


28  fr.       — 


BlBLIUTIIl\iI  E  or  CONDUCTEUR  de  TRAVAUX  PUBLICS 

ENSEMKLrt    J)K>  CONN  MSSA.NCES    I.NDISPENSAULES    AUX    CONDUCTEUns 
DES  PONTS  KT  CHAUSSÉES  ET  CONDUCTEURS  MUNICUVAUX,  CONTRÔLEURS  DES  MI^K^, 

AGENTS    VOVERS,    CHEFS    DE    SECTION,    ARCHITECTES    VOYKRS, 
ENTREPRENEURS.  CONDUCTEURS    DE  TRAV\UX,   INSPECTEIRS,   VERIFICATEURS,  ETC. 

publiée  sous  les  auspices  de 
M.  le  ministre  des  Travaux  Publics 


voLU.MEs  parus: 
Mathématiques 8  fr.  50  Mé«ani(|ue,   Ilydrauliciue  , 


Physique  el  U.liiniie. . .  8  »    50 

Bois  et  Mélaux 8  » 

Droit  civil 8  » 

Machines  liydrauli(jues  10  » 

Ilviîiène 7  »  50 

D'autres  parties  sont  en  préparation  et  paraîtront  de   mois  en  mois  sons 
forme  de  volumes  portatifs  de  l50  pages  environ,  format  in-16,  élégamment 


Therniodyuaniicjue  ....     9  fi. 

Voie  puldiqur 12    •• 

Hydrauli(jue  agricole '12    ■. 

Oiiîaiiisaliiui  des  services.     S   » 


^,>,  À,  reliés. 


'■Jf' 


-0^. 


T<>lH>. 


JMI'KlXJKlUt,    IiKH|.l«i    KMKrillS. 


->: 


Les  Édileurs-Gèinnls  :  V*»'  Cn.  Dcnoi»  el  P.  \'icq. 
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■K; 


V 


ANNALES 


DES 


OU 


RECUEIL 


DE  MÉMOIRES   SUR  L'EXPLOITATION  DKS  MINES 

ET  SUR  I,ES  SCIENCES  ET  LES  AHTS  QLI  SV  HATTACIIENT 

-      fVBI.lf.KS 

SOIS    L'aITORISATIOX    Dl!    MINISTRE    UKS    TIIAVAIX     l'I  BI.IOS. 


NEUVIEME  SERIE. 


TOME    X. 


8«»    LIVRAISON    DE    181X1. 


PARIS 

V"  Ch.  DUNOD  et  p.  VICQ,  ÉDITEI'RS 

LIBR^tlRES    DES    COHPS    NATIONAUX    DKS    PONTS    KT   CUAL'SSKKS,     I)KS    MINES 

ET    DES    TKLÉriHAPHES 
Qaai  des  Grands-i^ugustins,  49 


18% 


l 


fëi 


X- 


X  ^r 


s-  • 

■ .  >•  * 
■  - 1'.  ■'  'A 


TA.BLE  DES   MATIÈRES. 


AOUT. 


PARTIE     SCIENTIFIQUE     ET    TECHNIQUE» 


Pâgret. 


Sur  It's  vari.'itions  observ<^es  «laiis  la  loinposilion  des 
apatit^'S,  d«*s  pliosplinritcs  et  des  pliosphales  sédimen- 
laires.  —  Heinaniues  sur  le  gis(tment  et  le  mode  de 
formation  tle  ces  phosphates,  par  M.  Adolphe  Carnot. 

Théorie  de  la  stabilité  d«'S  Inrouiotives  (Seconde  partie), 
par  M.  J.  Natlal 


137 
232 


BULLETIN  . 


Statistiiiiie  <lu  zinc  et  du  ploiub  en  Europe  pour  l'année  1894.     289 


PAIITIE      ADMINISTRATIVE. 


Juin. 


I.ois,  décrets  et  arrêtés  concernant  les  mines,  carrières, 
sources  d'eaux  minérales,  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation, etc 381 

Circulaires  et  instructions  adressées  aux  préfets,   aux 
ingénieurs  des  mines,  etc 384 

Jurisprudence 396 

Personnel 402 
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ANXONCKS  llES  ANNALES  DES  MINES 


POMPES 

VENTILLATEVIiS 

LOCOMOTIVES 

APPAREILS 

ETC.,  ETC.,  KTi;. 


DES  FOBGES  DE  DENI 


TRANSFORMATI 


iAUTTER,  HARl     I 

"lis  —  26,  Avenue  de  Sufffen,  Y  ^ 


AoiT  ISflS.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


SOCIETE    GENERALE 

POLK  LA 

mtidiTioi  M  u  nmm 

Procédés  A,  NOBEL 

ParÏB,    1889    —    Deux    Méil.'ûllcs    d'Or 

peule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

UNPfi  f  ^  PauliUes,  près  Port-Vendres  (Pyrônécs-Orionlales). 
1""^*  I  à  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

'pamite-Gomme,  pour  roches  (r^s  ilures.  —  Diiiiamile,  n"  1   'juhr,  n"  i  ijdatinee, 
1 1 ammoniaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamile,  n"  0,  pour  travaux  sons  ('eau. 
vlu,  n"  i  el  n'  3,  pour  terrains  moiits  rcsi^latUs. 

^ttjlaûis  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Décret  lu  1"  loùl  ISdO) 
^ô'/ufinf-Comme  pour  travaux  au  rocher,  —  (irisoiiline  B  pour  travaux  dans  le 

V^a  lie  miofur^i,  —  Capsules  pour  rii/iinmilc.  — Amorces,  Ciiblcn,  Fih  et  Appareils 

re'poi(r.v.((iloyc  ,lr.t  iniiirs.  —  Mariiuli-s  siii'doi^es  uu  t'-'au.vâ  dv'jrkr  la  D'jmuiilc. 
L*  CorFttspondanoe  doit  6tre   adressée  au  SIÈGE   SOCIAL 


TÉLÉPHDiiE    SOCIETE  ANONYME    téléphone 

mSIFS  ET  DE  PRODIITS 

I  Capital  t  2.000.000  de  francs 


f 


19,  rue  Louis-Ie-lïi-and,    19,  PARIS 


1  USINES  : 

iR-IUln-DE-CRAII 

l     (ïranee) 

toiiici-m-iiniGUiri 

'     (Me) 


orNiniTES, 
GOlllIES  RT  CIIISOITIMS 

MÈCHES 

>  detohiteuiis.cjibi.es 

FILS 

niPPIREIlSttBCIJlWIS 


fo^eipondanee  doit  être  adressée  nuSiè'je  social,  if),  rue  Lows-le-Orand. 
PARIS 


r 


Août  1896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINTîS 


IttflTÉHiEIt  /  WES 


PC 

CD 
LU 

o 

I  !  I    VENTILATEURS  syst.  (JEXESTE-HERSCHER 

Q         >  BREVETÉ     B.     G.     D.     O. 

g  3  .  ï         POUR  MIRES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

H  ^   I  RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 

1^  <   I  DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

^„  CONNU  A  CE  JOUR. 

^  Z       mmmm  mil  mmi  i  injection 

^  ïï    \   Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  sec. 

^    I      APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET      BOSSEYEUSES 
Syst.  DUBOIS  A  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 

HAVEUSE    BLANZY 

TREmS  ^-^  EXTRiCTION  ^" 

A  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIME  ET  ELECTRIQUES 

5  types  différents 

HÂGHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  SE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR   TURBINES. 


■^./•^■N  -oV^^^H.  VV./-,'S. 


POMPES  FRANÇAISES  A   ACTION  DIRECTE    '• 

Rompes  Qélico-^enUifuges.  Système  Méêiëê^  ê  SiëJÊSSS  : 

POJVIPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   ÊIÉÏATIOI»   D'EAU    • 

pour  Villes  et  Usines,  etc.  j. 

Nombreuses  RéK'reiices.  —  La  mur hi ne  d'épuisement  fournie  aux  hoaillèfes  ^ 

d<;  Rorhfbfillo,  est  comprise  pour  élever  100  mètres  cubos  à  l'heure  à  une  hauteur  ^ 
totale  de  i*j(J  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 


* 


POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  CONSJDÉRtBLE  DANS  L'K  APPAREIL  M  DIÏËNSIOHS  RESTREIKTES 


CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  B'^  s.  g.  d.g.     ;  U 

K 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  «nnFTs  ;   P 

LAVOIRS,  TRIAGES.  CRIBLAGES,  OESCHISTAf  U 

TRAINAGES  MECANIQUES.  VAGONNETS  ET  VOIES  PORT*''  ^ 


GHEÏÂLEUENTS  MÉTALUQUES ,  CHARPENTES  EN  FER,  MOU 

Gagnes  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachi 

PALIERS  A  ROTULSS  RoyLEL,  ÉVITANT  LE  FROTTEMENT  DBS  CABLKS  SDR  LÏS  JOUES  D"" 

MACHINES  Sl  CHAUDIÈRES  A  VAF... 

LOGOMOBILES,   TRANSMISSIONS,   GROSSE   GHAUDP^'^ 
DEVIS»   ÉTUDES   D'INSTALLATIONS,  RENSEIGNL.  | 

CATALOQUEB    SUR    DBMANDC 


Août  i896.  —  ANNONCES  DES  ANNAl.ES  DES  MINES 


î; 


tIEFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


DE   LA 


i  COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

PLARI YIÈRE  &  e^ 

CH.  FOUINAT 


170,  Qaai  Jemmapes,  Pfl^IS    i  téléphone  | 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

'  EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Nzr  Mines,  Carrières,  houillères,  Plans  inclinés.  Cabestans,  Appareils  à  lever, 
L      Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
Koission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 

EXPOSITION    UNIVERSELLE,    PARIS    1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


i 


FRANÇAISE  DES  METAUX 

^eiété  afiooynie  aa  capital  de  25  millions  de  FraDcs 
Siège  social  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

Hle-lè«- Rouen    CSeine-Inf.),  CasIelsniTazIii   (Tame-el-Garonno),   Sérlfoiitaine  f^'isc), 
it*velfArd#»nBefi}.  Bomel  (Ois«),  Saint-Denis  (Seine^  et  Paris,  rue  Vicille-du-Tiiuplc,  7») 


l»fTii.r<'iii<rp 


>ERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

de  Cufvre,  Ltltoo,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Mailiechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TfitS  CS.i;^S  POUR  HORLOGERIE,  OPIlQUE,  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRACE 

tea»  ifeorop  pour  réWoislerie  «t  rameublement.  Apparrils  *le  sléarinerif  et  d«'  sucrcrif.  Fils  en 

•Pi  TtMlH»     rfi 

LlMttc 

Tu 

la 
1 

I    PU? 
UlBll 


laiton  et  mailiechort.  (Cuivre  rou^e  et  laiton  en  lingrtts  et  en  barre» 
\aies    en    cuivre    rouf/e ,    bronze,    inaillechorl    et    nickel 

_:-N  CUm^E  HOUGE    POUR  KOYKRS  DE    LOCOMOTIVES 
ït  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projecfilos 
M  iuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 
OTS   IT   EN     FEUILLES   POUR   CHOCOLATIER.»!,    PARFU.MEL'RS    ET    AUTRES    USAGES 

**z,  en  tables  et  en  tuyaux,  ^uyaaz  en  plomb  doublés  d'ètain 

ËS  SANS  SOUDURES.  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 
-ALITÉ    DE    TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDKS 

ion  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
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VARIATIONS  DANS  LA  COMPOSITION  DES  PHOSPHATES    1ÎÎ7 


SUR  LES  VARIATIONS 

OBSERVÉES 

DAxNS  LA  COMPOSITION  DES  APATITES,  DES  PHOSPHORIÏES 
ET  DES  PHOSPHATES  SÉDIMENTAIRES. 

REMARQUES 

SLR 

U  GISEMENT  ET  LE  MODE  DE  FORMATIOlf  DE  CES  PHOSPHATES 

Par  M.  Adolphe  CARNOT. 
Inspecteur  général  des  Mines,  membre  de  l'Institut. 


Bien  que  l'on  ait  déjà  beaucoup  discuté  sur  la  genèse 
jdes  phosphates  de  chaux  naturels,  il  reste  encore  bien 
[des  points  controversés  dans  la  théorie  de  leur  forina- 
jtion. 

A  titre  de  contribution  à  cette  théorie,  je  crois  utile  de 
igrouper  ici  une  série  d'observations  nouveUes  sur  les 
i<iivers  gisements  de  phosphates,  sur  les  variations  que 
iprésente  leur  composition,  notamment  au  point  de  vue  de 
■leur  teneur  en  fluor  (*),  et  sur  les  conséquences  à  on  tirer 
^relativement  à  leur  mode  de  formation. 

Je  passerai  en  revue  succesvsivement  : 

1*  Les  phosphates  cristallisés  ou  apatites  ; 

2*  I^es  phosphates  concrétionnés  ou  phosphorites  ; 

3"  Les  phosphates  sédimentaires. 


'*)  Je  n'ai  entrepris  cette  étude  qu'après  m'être  assuré  d'une  méthode 
k&re  pour  la  détermination  du  fluor  dans  les  substances  attaquables  par 
lacide  solfurique  concentré,  au  nombre  desquelles  sont  les  phosphates 
le  chaux,  objet  spécial  de  ce  travail. 

Tome  X,  8*  livraison,  1896.  10 
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I.  —  Apatites. 

Depuis  les  mémorables  travaux  de  Gustave  Rose  sur 
les  apatites  (1827),  on  admet  comme  une  règle  absolue 
que,  dans  ces  minéraux  cristallisés,  le  phosphate  de  chaux 
tribaaique  est  toujours  associé  avec  une  proportion  inva- 
riable de  fluorure  ou  de  chlorure  de  calcium,  ces  deux 
derniers  composés  étant,  d'ailleurs,  susceptibles  de  se 
remplacer  l'un  Tautre  dans  la  proportion  de  leurs  poids 
atomiques,  comme  l'exprime  la  formule  : 

P20»3CaO  +  ^  Ca  (FI,  Cl)> 

ou,  avec  la  notation  unitaire  : 

CaspsQii  (FI,  Cl). 

L'étude  générale  que  j'entreprenais  sur  les  phosphates 
de  chaux  m'a  conduit  à  faire  Tanalvse  détaillée  d'une 
quinzaine  d'échantillons  d'apatites  d'origines  diverses,  en 
y  appliquant  la  méthode  de  dosage  du  fluor,  que  j  "ai  fait 
connaître  il  y  a  quelques  années  (*). 

Ces  analyses  ont,  dans  la  plupart  des  cas,  vérifié  très 
exactement  la  formule  de  G.  Rose;  mais  j'ai  aussi  ren- 
contré quelques  anomalies,  qui  méritent  d'être  signalées. 
Je  vais  en  donner  les  résultats,  en  prenant  pour  terme  de 
comparaison  l'apatite  pure,  exclusivement  fluorée,  que  je 
désignerai  sous  le  nom  dUapatite  normale  : 

CaSpaQ»  +  \  CaFP. 

La  proportion  du  fluorure  de  calcium  y  est  de  7,94  p.  100; 

(*)  Acad.  des  Sciences^  C.  /!.,  29  mars  1892  ;   —  Annales  des  Mines, 
\"  sem.  1893. 
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celle  du  fluor  ==  3,77  p.  100;  le  rapport  du  poids  du  fluor  à 

FI 
celui  de  Tacide  phosphorique  =  ^y^.^^.  =  0,0892.  Par 

conséquent,  pour  calculer  le  fluor  de  Tapatite  normale, 
qui  aurait  une  teneur  donnée  en  acide  phosphorique,  il 
suffira  de  multiplier  cette  teneur  par  le  coefficient  0,0892. 
Les  échantillons  examinés  appartiennent  :  les  uns,  à 
des  roches  franchement  éruptives,  comme  le  trachyte  de 
JumiUa  ;  d'autres,  à  des  formations  métamorphiques,  comme 
les  schistes  talqueux  du  Tyrol;  d'autres,  enfin,  à  de  véri- 
tables filons,  comme  ceux  de  Logrosan  et  de  Cacérès, 
comme  ceux  d'Odegarden,  comme  le  dépôt  géodique 
de  Knappenwand  ou  comme  les  grands  gîtes  filoniens  du 
Canada. 


Je  présenterai  d'abord  les  résultats  de  plusieurs  ana- 
lyses, qui  sont  en  concordance  parfaite  avec  la  formule 
théorique. 

Ils  s'appliquent  à  des  types  notablement  difi'érents  les  uns 
des  autres  :  les  premiers  en  cristaux  isolés  bien  nets  (I,  II, 
III),  les  suivants  en  masses  cristallines  à  grands  clivages 
(IV,  V,  VI),  d'autres  encore  en  masses  bacillaires  ou 
presque  fibreuses  (YIII,  IX). 

Les  trois  premiers  échantillons,  nettement  cristallisés 
et  provenant  des  trois  sortes  de  gîtes  (éruptîf,  métamor- 
phique et  filonien),  ont  été  empruntés  à  la  collection  de 
l'École  des  Mines. 

I.  —  Apatite  de  Jumilla.  La  colline  de  Jumilla,  située 
dans  le  sud-est  de  TEspagne,  au  nord  de  Murcia,  est 
constituée  par  une  roche  trachytique,  à  pâte  rougeâtre, 
d'origine  nettement  éruptive,  dans  laquelle  sont  irréguliè- 
rement disséminés  les  cristaux  d'une  apatite  transparente 
et  à  peine  colorée  en  jaune  ou  en  vert. 

n.  —  Apatite  en  cristaux  limpides,  légèrement  teintés 
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de  vert,  enclavés  dans  des  schistes  talqueux  métamor- 
phiques du  Tyrol. 

III.  —  Apatite  en  cristaux  plats,  très  transparents  et 
très  faiblement  colorés  en  vert,  montrant  les  bases  du 
prisme  dominantes  avec  quelques  petites  facettes  à  éclat 
vitreux  très  vif,  provenant  du  gisement  géodique  de 
Knappenwand  (Tyrol). 

L'analyse  a  donné,  pour  ces  trois  types  d'origines  diffé- 
rentes : 

1  II  m 

Acide  phosphorique 4-1,71  41,91  41,97 

Fluor • 3,54  3,58  3,63 

Chlore 0,47  0,20  0,03 

Chaux 54,95  n5,00  54,65 

Oxyde  ferreux traces  0,18  0,48 

Quartz —  —  0,80 

100,67     100,87     i01,56 

En  groupant  les  éléments,  on  trouve  : 

I  II  m 

Ca^paO» 91,10  91,36  90,96 

Fe^p^Qg traces  0,30  0,79 

CaFl^ 7,27  7,35  7,41 

CaCP 0,73  0,31  0,06 

Quartz —  —  0,80 

99,10  99,32  100,02 

On  voit  qu'il  y  a  substitution  d'une  faible  quantité 
d'oxyde  ferreux  à  une  proportion  équivalente  de  chaux 
dans  II  et  III  et  substitution  d'une  petite  quantité  de  chlore 
au  fluor  dans  les  trois  échantillons.  Si  l'on  transforme,  par 
calcul,  le  poids  du  chlore  en  un  poids  équivalent  de  fluor, 
on  trouve,  au  total,  dans  les  trois  échantillons  : 

1  il  lU 

Fluor  total 3,79  3,69  3,65 

D'autre  part,  si  Ton  multiplie  le  poids  de  l'acide  phos- 
phorique par  le  facteur  0,0892,  on  a  le  fluor  de  l'apatite 
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normale  : 

Fluor  noiTOal 3,72  3,74  3,74 

L'accord  est  donc  à  peu  près  parfait  entre  les  résultats 
d'analyses  et  la  formule  théorique. 

Les  apatitesd'Odegarden,  district  deBamhle  (Xorvëgê), 
se  trouvent  souvent  en  masses  cristallines,  largement  cli- 
vables;  d'autres  sont  presque  compactes. 

Les  échantillons  que  j 'ai  analysés  m'avaient  été  remis 
par  M.  Hessel,  ingénieur  civil  des  mines,  qui  dirige  une 
importante  exploitation  de  phosphates  en  Norvège.  On  sait 
que,  dans  le  district  de  Bamble  (*),  l'apalite  est  associée  à 
Tamphibole,  souvent  aussi  à  la  biotite,  à  Tenstatite  et  à  la 
pjTÎte  magnétique,  dans  de  nombreux  filons,  qui  recoupent 
des  roches  <Uverses.  A  Odegarden,  les  filons  traversent 
un  gabbro,  où  le  plagioclase  a  été  transformé  en  werné- 
rite  et  le  pyroxène  en  amphibole,  sur  une  certaine  épais- 
seur, sous  l'influence  des  actions  filoniennes,  qui  ont  donné 
naissance  aux  masses  cristallines  de  phosphates  de  chaux. 

IV.  —  Apatite  d'Odegarden,  de  teinte  gris  venlâtre, 
peu  transparente,  en  masses  cristallines  à  grands  cli- 
vages. 

V  et  VL  —  Apatites  de  môme  provenance  présentant 
des  portions  teintées  en  vert  et  en  jaune  et  possédant  un 
éclat  gras  assez  marqué. 

IV  V  VI 

PK)* 41,17  4i,0l  41,80 

FI 1,66  0,85  2,05 

Cl 3,58  5,31  2,87 

GaO 53,10  53,4i  53,88 

MgO 0,73  0,17  0,22 

FeO 0,57  0,20  — 

Fe»03 -  0,53  0,68 

SiO* — ^  0,14  0,H 

100,81  <01,65  101,61 

(*)  Traité  des  gîtes  métalliques,  par  Fucus  et  db  Lainay,  1893. 
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Le  groupement  des  éléments  dosés  donne  : 

IV  V  VI 

Ca»P«0« 87,75  88,75  89,66 

Mg»P*0« 1,60  0,37  0,48 

Fe^P^O» 0,94  0,36  — 

Fe«P«0« —  —  0,96 

CaFP 3,41  4,74  4,21 

CaCP 5,60  8,24  4,49 

Fe»Oa —  0,53  0,20 

SiO« —  0,14  0,11 

99,30  100,13  100,11 

Le  calcul  du  fluor,  effectué  comme  précédemment, 
conduit  aux  résultats  ci-après  : 

Fluor  dosé 1,66        0,85        2,05 

Fluor  correspondant  au  chlore.        1,91        2,84        1,54 

Fluor  total 3,57        3,69        3,59 

Fluor  de  Fapatite  normale 3,67        3,66        3,72 

La  concordance  est  donc  également  dans  ces  apatites 
lamelleuses  aussi  complète  que  possible  entre  les  quan*- 
tités  de  chlore  et  de  fluor  dosées  et  les  quantités  calculées 
d'après  la  formule  de  Gustave  Rose. 

Je  citerai  encore  un  autre  échantillon  d'apatite  d'Ode- 
garden,  qui  se  rapproche  des  précédents  par  sa  teinte 
claire  d'un  vert  jaunâtre  et  par  son  éclat  gras,  mais  qui 
en  diffère  par  sa  texture  compacte  etTabsence  de  clivages. 
Il  en  diffère  aussi  par  sa  composition,  dans  laquelle 
entrent  de  l'alumine  en  proportion  assez  importante  et 
un  peu  de  soude. 
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Acide  phosphorique. . . .  39,50 

Fluor 1,50 

Chlore 3,56 

Chaux 4i  ,83 

Soude 0,33 

Alumine 7,75 

Oxyde^e  fer 0,23 

Eau 0,25 

Quarti 4,80 

99,75 

Ici  encore,  malgré  la  différence  de  composition  chimique 
et  de  caractères  physiques,  on  retrouve  des  proportions 
normales  d'acide  phosphorique  et  de  fluor  ou  de  chlore  ; 
car  le  fluor  dosé  =  1 ,50  ;  le  fluor  correspondant  au  chlore 
=  1,90;  par  conséquent,  le  fluor  total  =  3,40,  et  le  fluor 
de  Tapatite  normale  =  3,52. 

Les  gîtes  de  phosphates  de  TEstramadure  (Espagne)  ont 
Hé  reconnus  comme  étant  d'origine  hydrothermale.  Ils 
consistent  en  filons,  qui  traversent  tantôt  le  granité,  tantôt 
les  schistes  et  tantôt  les  calcaires,  avec  une  allure  pai-ti- 
culière  dans  chacune  de  ces  roches  :  nettement  délimités 
H  presque  verticaux  dans  le  granité,  comme  à  Zarzola 
Major;  divisés  en  plusieurs  veines  plus  ou  moins  confuses 
<lans  les  schistes  cambriens,  comme  à  Logrosan  ;  épanouis 
<în  forme  de  grands  amas  dans  le  calcaire  dévonien, 
comme  à  Cacérès. 

Le  minerai  est  en  masses  cristaUines,  caractérisées  par 
une  texture  fibreuse  très  prononcée,  et,  eu  même  temps, 
par  une  disposition  zonée,  qui  atteste  des  venues  succes- 
sives de  Hquides,  laissant  déposer  les  matières  dissoutes. 
Le  phosphate  est  souvent  accompagné  de  quartz  et  par- 
fois aussi  de  spath-fluor. 

L'analyse  de  deux  échantillons,  Tun  de  Logrosan  (VIII), 
l'autre  de  Cacérès  (IX),  a  montré  qu'ils  renfermaient  les 
proportions   ci-après    d'acide   phosphorique   et  de  fluor, 
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avec  de  simples  traces  de  chlore  : 

VIII  K 

Acide  pliosplioriqup 36,12      39,58 

Fluor  dosé 3,16        3,45 

Fluor  calculé  pour  l'apatile  normale 3,22        3,S2 

Le  tluor  et  l'acide  phosphoriqiie  présentent  donc  dans 
ces  apatites*  fibreuses  le»  mêmes  proiwrtions  que  dans 
l'apalite  normale. 

En  résumé,  on  voit  que,  dans  tous  les  gites  précédents, 
les  apatites  offrent,  malgré  leurs  différences  d'aspect, 
une  remarquable  imiforniilé  de  composition,  toutefois  avec 
substitutions  plus  ou  moins  importantes  entre  les  éléments 
isomorphes  :  d'une  part,  entre  le  fluor  et  le  chlore;  de 
l'autre,  entre  la  cliaiix  et  diverses  bases,  qui  sont,  en 
général,  des  protoxj'des,  comme  la  magnésie  ou  l'oxyde 
ferreux,  mais  parfois  aussi  de  l'alumine  et  de  l'oxyde 
feiTique. 

Les  phosphates  cristallisés  du  Canada  donnent  un  pre- 
mier exemple  de  dérogation  à  cette  règle. 

Ces  phosphates,  exploités  dans  les  provinces  de  Québec 
et  d'Ontario,  forment  de  grandes  lentilles  au  milieu  de 
pyroxénitcs  associées  à  des  cipolins.  On  a  signalé  dans 
ces  gites  la  présence  de  wernérite,  de  calcite,de  fluorine, 
de  quartz,  etc.  Les  phosphates  eux-mêmes  sont  tantôt  en 
masses  cristallines,  tantAt  sous  forme  de  sable  cristallin 
ou  à  l'état  de  prismes  hexagonaux,  qui  atteignent  parfois 
<le  gran<lcs  dimensions.  Leurs  couleurs  habituelles  sont  le 
vert  émeraude  et  le  rouge. 

J'ai  soumis  à  l'analyse  deux  échantillons  de  ces  apatites. 
qui  étaient  accompagnées  de  cristaux  de  calcite,  et  qui 
faisaient  eux-mêmes  efTervescence  aux  acides,  bien  que 
l'on  n'y  aperçût  pas  de  calcite. 

Tous  les  deux  étaient  cristallisés  en  prismes  hexago- 
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naux:  le  premier  (X),  de  Renfrew,  était  d'uiibinn  rouge, 
aiait  près  d'un  décimètre  de  longueur  et  un  centimètre  de 
diamètre  ;  le  second,  de  Templeton,  était  vert  foncé  et 
avait  de  6à  8  centimètres  de  diamètre. 

J'ai  profité  des  grandes,  dimensions  de  ce  cristal  pour 
en  examiner  séparément  la  portion  interne  (XI)  et  lapor- 
lioD  externe  (XII),  dans  le  but  de  constater  si  elles 
n'avaient  pas  éprouvé,  à  des  degrés  différents,  quelque 
modification  sous  Tinfluence  des  eaux  qui  avaient  déposé 
la  calcite;  mais  l'analyse  a  montré  que  la  composition 
était  identique  au  centre  et  à  la  surface  du  cristal;  en 
voici  les  résultats  : 

X  XI  XII 

P^O'î 41,00  41,50  41,64 

FI 2,Î6  1,26  1,17 

Cl 0,28  0,37  0,42 

CD» 1,50  2,30  2,31 

CaO 50,84  52,90  52,90 

MgO traces  traces  traces 

FeO —  1,30  1,20 

Fe^O^....                4,59  0,22  0,30 

SiO* 0,55  0,30  0,37 

101,00     100,15    100,31 

En  groupant  les  éléments,  on  a  : 


Ca3p«08  . . 

83,78 

88,30 

88,53 

Fe»P«0» . . 

— 

2,15 

2,02 

Fe«paO« . . 

5,60 

0,44 

0,57 

CaFia  .... 

4,60 

2,59 

2,49 

CaCl«  .... 

0,44 

0,52 

0,67 

CaCO«. . . . 

•3,41 

5,23 

5,25 

Fe^O» .... 

1,62 

— 

— 

SiO« 

0,55 

0,30 

0,37 

100,00  99,53  99,81 

Les  proportions  de  fluor  et  de  chlore  contenues  dan» 
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ces  échantillons  sont  beaucoup   moindres  que   dans  les 
apatites  ordinaires. 
On  trouve,  en  effet,  par  l'analyse  : 

X  XI  xu 

Fluor  dosé 2,24  4,26  1,17 

Fluor     correspondant     au 

chloro 0,15  0,20  0,22 

Fluor  total 2,30  1,46  1,39 

tandis  que  le  calcul  doiuierait,  pour  les  apatites  normales 
d'égale  teneur  en  acide  phosphorique  : 

3,66  3,70  3,71 

Mais,  ayant  remarqué  que  les  acides  donnaient  lieu  à 
une  effervescence  vive  (*)  et  que  le  carbonate  de  chaux 
était  uniformément  distribué  dans  la  masse  de  Tapatite,  je 
supposai  que  le  carbonate  avait  pu  prendre  la  place  d'une 
quantité  équivalente  de  fluorure  ou  de  chlorure  de  calcium. 

Si  Ton  calcule,  en  effet, la  proportion  de  fluor  correspon- 
dant à  Tacide  carbonique  dosé,  çn  trouve,  pour  les  trois 
échantillons  : 

Fluor  correspondant  à  CO^.     1,30  1,99  2,00 

et,  en  ajoutant  ces  quantités  k  celles  précédemment  cal- 
culées, on  a  : 

3,69  3,45  3,39 


(*)  En  recueillant  le  gaz  dégagé  par  Taction  d'un  acide  sur  une  apatite 
du  Canada,  j'ai  observé  qu'il  n'était  pas  entièrement  absorbable  par  la 
potasse;  en  outre  de  Tacide  carbonique,  il' renfermait  de  Toxygéne  et  de 
Tazote  à  peu  près  en  mêmes  proportions  qu'ils  existent  dans  lair 
atmosphérique.  Cette  observation  que  j'avais  consignée  avant  de  con- 
naître les  curieuses  expériences  de  M.  Georges  Friedel  sur  l'absorption 
des  gaz  (et  notamment  de  Taîr)  par  les  zéolithes  chauffées,  puis 
refroidies,  me  semble  pouvoir  en  Atre  rapprochée.  Je  dois  faire  ob- 
server que  d'autres  apatites,  traitées  de  même,  n'ont  donné  aucun 
dégagement  gazeux. 
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On  retrouve  ainsi  presque  exactement  les  nombres  que 
le  calcul  avait  donnés  pour  le  fluor  de  Tapatite  normale. 

Pareille  conclusion  se  dégage  de  Texamen  d'un  autre 
échantillon  d'apatite  (XIII),  qui  figure  dans  la  collection 
de  rÉcole  des  Mines  comme  venant  de  London-Grove 
(Pensylvanie).  Cet  échantillon  a  la  forme  d'un  grand 
prisme  hexagonal  de  couleur  verte  assez  sombre.  L'ana- 
lyse conduit  à  la  composition  suivante  : 

PHfi 4i,55                 Ca3paO« 89,74 

FI 1,95                  FVPaO» 1,U 

Cl 0,94                 CaFl> 4,00 

C0> 1,42                  CaCP 4,57 

CaO 53,97                 CaC03 3,22 

MgO traces               Fe*0» 0,04 

FeO 0,73                  SiO» 0,25 


SiO» _0^  99,96 

i00,8i 

On  en  déduit  : 

XIII 

Fluor  dosé 1,95 

Fluor  correspondant  à  Cl 0,50 

Fluor  correspondant  à  CO* 1,23 

Total 3,68 

Fluor  de  Tapatite  normale 3,71 

Ici  la  concordance  est  parfaite  ;  il  semble  vraiment  que 
le  carbonate  de  calcium  se  soit  substitué,  molécule  à  mo- 
lécule, à  du  fluorure  ou  à  du  chlorure  de  calcium,  en 
sorte  que  la  composition  serait  représentée  parla  formule  : 

(Ca3,  Fe3)  Pa0«  +  Ga  (FI»,  CP,  CO^). 

J'ai  pensé  que  cette  substitution  pouvait  être  attribuée 
aux  phénomènes  qui  ont  déterminé  le  dépôt  de  calcite 
dans  les  filons  d'apatite,  et  j'ai  cherché  à  produire  artifi- 
ciellement une  modification  analogue  par  une  opération  de 
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laboratoire.  A  cet  effet,  j'ai  soumis  de  l'apatite  en  pouilrc 
à  factioti  d'une  solution  de  carl)onate  de  soude  dms  des 
tubes  en  verre  épais,  fennés  à  la  lanipe  et  chauffés  pen- 
dant six  jours  à  la  température  de  ItiO*,  1/expéricncc  a 
été  faite  séparément  sur  l'apatite  exclusivement  fluorée 
de  Knappenwand  (111)  el  sur  l'apatite  chlorée  d'Odegarden 
(V).  La  poudre  restée  insoluble  a  été  ensuite  lavée  avec 
Hoin  cl  analysée.  On  a  trouvé  : 


p»os 

FI 

3.60 

0.80 

Cl 

4.60 

CO» 

0,11 

0,48 

CaO 

54,60 

53,*5 

MgO 

— 

0,20 

FeO 

0,36 

0,05 

FeSO» 

— 

0,6- 

SiO' 

0,72 

0,11 

ou,  après  groupement  des  éléments; 


Ca»P»0«. . . . 

.       90,70 

88,6S 

MRÏpïO».... 

— 

0,t* 

FeïpîO»..  .. 

0,60 

0,12 

CaFI» 

7,39 

t. ai 

Cad» 

_ 

-,19 

Caœ» 

0,25 

1,10 

Fe»03 

— 

0,67 

SiO» 

0,80 

0,11 

99,66  »9,9â 

Si  l'on  compare  ces  résultats  à  ceux  qui  ont  été  trouves 
plus  haut  sur  les  mêmes  minéraux  dans  leur  état  primitif, 
on  voit  que  l'action  du  carbonate  de  soude,  presque  nulle 
sur  l'apatite  fluorée  de  Knappenwand,  a  été,  au  contraire, 
assez  marquée  sur  l'apatite  cidoréc  d'Odegarden:  1/7  du 
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chlore  a  disparu.  Le  calcul,  fait  comme  précédemment, 
donne,  pour  Tapatite  V  bis^  après  l'action  du  carbonate 
alcalin  : 

Fluor  dosé 0,80 

Fluor  correspondant  à  Cl 2,46 

Fluor  correspondant  à  CO^ 0,41 

3,67 
Fluor  de  Tapalite  normale 3,65 

Par  conséquent,  il  s'est  produit  une  substitution  ana- 
logue à  celle  qui  avait  attiré  mon  attention  dans  les  apa- 
tites  du  Canada  ;  mais  je  suis  porté  à  croire  que,  dans  celles- 
ci,  la  substitution  s'est  produite,  non  pas  après  coup,  mais 
plutôt  à  l'époque  même  où  les  eaux  thermo-minérales  dé- 
posaient l'apatite  et  la  calcite,  que  l'on  trouve  associées 
dans  les  gUes  de  phosphates  du  Canada. 


Une  autre  anomalie,  dont  l'explication  paraît  plus  dif- 
ficile, s'est  rencontrée  dans  l'examen  d'apatites  provenant 
du  mont  Greiner  et  de  Golling  (Tyrol)  (collection  de 
l'École  des  Mines). 

Ces  apatites,  d'un  jaune  clair,  sont  enclavées  dans  un 
talc  schisteux  grisâtre,  qui  perd  4,7  p.  100  d'eau  par  calci- 
nation  prolongée.  Elles  diffèrent  essentiellement  des 
autres  apatites  par  leur  forme  extérieure,  car  elles  ne 
portent  aucune  face  cristalline. 
•  L'une  d'elles  offre  la  forme  d'un  cône  allongé,  de  0",10 
de  longueur,  émoussé  à  la  pointe  et  un  peu  recourbé, 
comme  une  dent  de  morse;  l'autre  est  presque  cylin- 
drique, avec  extrémité  arrondie.  Mais  elles  présentent 
des  cUvages  et  particulièrement  un  clivage  facile  et 
brillant  parallèlement  à  la  base.  L'examen  de  lames  de 
clivage  au  microscope  polarisant  n'a  révélé  absolument 
aucune  différence  avec  les  apatites  ordinaires,   fait  im- 
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portant  que  je  n'ai  voulu  énoncer  qu'après  l'avoir  soumis 
au  contrôle  de  M.  Temiier,  dont  on  connaît  la  très 
grande  compétence  en  pareille  matière. 

L'analyse  montre,  dans  ces  apatites  sans  forme  cristal- 
line extérieure,  une  curieuse  particularité  :  c'est  qu'elles 
ne  renferment  qu'une  quantité  tout  à  fait  insignifiante  de 
fluor  et  de  chlore,  quantité  absolument  insuffisante  pour 

I  répondre  à  la  formule  générale. 

i  Deux   analyses   faites   sur   des    échantillons    d'aspect 

'  analogue,  mais  d'origine  distincte  (mont  Greiner  et  Golling), 

!  ont  donné  : 

XIV  XV 

PW 42,98  44,06 

FI 0,23  0,38 

Ci 0,12  0,17 

CaO 53,18  53,50 

MgO tr.  tr. 

FeO 0,58  0,70 

SiO» 2,60  1,40 

Perte  au  feu  . .  0,35  0,42 

100,04        100,63 

En  supposant  (ce  qui  n'est  pas  bien  certain)  que  la 
perte  au  feu  soit  due  à  de  l'eau  combinée  plutôt  qu'à  uu 
dégagement  de  fluorure  de  silicium,  la  composition  peut 
s'écrire  : 

XIV  XV 

Caap>0« 93,83  96,19 

CaFl» 0,47  0,78 

CaQ» 0,19  0,27 

CaO 1,85  0,67 

FeO 0,58  0,70 

Si02 2,60  1,40 

H»0 0,35  0,42 

99,90         100,43 

Si  l'on  calcule,  comme  plus  haut,  le  fluor  total  de  ces 
deux  échantillons  et  le  fluor  des  apatites  normales  cor- 
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respondantes,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

XIV  XV 

Fluor  total  (équivalent  à  FI  et  Cl)  . . .     0,29      0,46 
Fluor  de  Tapatite  normale 3,83      3,92 

La  quantité  existante  atteint  donc  à  peine  le  dixième  de 
celle  que  comporterait  la  formule  générale  des  apatites. 

Or,  il  n'y  a  pas  de  carbonate  de  chaux  dans  ces  apa- 
tites, mais  seulement  un  peu  de  chaux  en  excès  et  un 
peu  d'oxyde  ferreux  et  de  silice.  Un  quart  environ  de  la 
siHce  isolée  par  les  acides  est  soluble  dans  la  potasse  et 
peut  être  supposée  en  combinaison  avec  Toxyde  ferreux. 

n  reste  une  petite  proportion  de  chaux  non  saturée 
par  Tacide  phosphorique,  tandis  que,  dans  tous  les  cas 
précédents,  le  groupement  des  éléments  dosés  conduisait 
exactement  à  la  composition  du  phosphate  tribasique. 

Mais  peut-on  attribuer  quelque  influence  à  une  aussi 
faible  proportion  de  chaux  hydratée  ou  silicatée  dans  la 
cristallisation  du  phosphate  de  chaux  ?  Ne  doit-on  pas  plu- 
tôt admettre  que  le  phosphate  tribasique  possède,  par  lui- 
même,  un  réseau  cristallin  semblable  à  celui  de  Tapatite? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  fort  remarqual)le  que  le  seul 
exemple  que  Ion  ait  encore  rencontré  d'un  phosphate 
tribasique  de  chaux,  dépourvu  de  la  quantité  normale  de 
fluorure,  de  chlorure  ou  de  carbonate  de  calcium,  soit  en 
même  temps  dépourvu  de  toute  forme  cristalline  exté- 
rieure, bien  qu'il  présente  les  clivages  et  les  propriétés 
optiques  d'une  véritable  apatite. 

Au  cours  de  l'impression  de  cette  note,  M.  Lacroix 
m'a  fait  voir,  dans  la  collection  minéralogique  du  Muséum, 
un  échantillon  provenant  du  gisement  du  mont  Greiner 
et  présentant  la  forme  d'un  gros  prisme  hexagonal  basé, 
mais,  sous  tous  les  autres  rapports,  semblable  aux 
échantillons  de  l'École  des  Mines. 

Cette  variété  presque  dépourvue  de  fluor,  comme  je 
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m'en  suis  assuré  de  nouveau,  peut  ilonc  avoir  non  seule- 
nieiil  la  stnioturo  et  les  propriétés  optiques  de  la  véri- 
table apatile,  mais  aussi  sa  fonite  extérieure  en  prisme 
licxagouai  [ou  pseudo-licsagonal,  d'après  Mallardj. 


II.    —    PlIOSPHORITES. 

Cos  phosphates  soot  particulièrement  caractérisés  par 
leur  structure  concrétionnéo.  On  y  reconnaît  aisément 
l'existence  de  couches  su[>erjK)sées,  s'enveloppant  les 
unes  les  autres  et  présentant  ii  l'œil  une  disposition  zonée 
avec  des  surfaces  arrondies  et  souvent  mamelonnées.  La 
texture  est  tantôt  compacte  en  apparence,  tantôt  visible- 
ment fibreuse.  La  couleur  est  parfois  uniforme,  blanche 
ou  d'un  blanc  jaunAtre;  mais  souvent  les  zones  successives 
présentent  des  teintes  différentes,  extrêmement  tranchées, 
(pie  Ton  a  pu  comparer  à  celles  des  agates,  alternativement 
blanches  et  brunes,  ou  bien  jaunes  et  rouges,  grises  et 
bleues,  etc. 

La  supeqjosition  de  ces  zones,  qui  apparaît  souvent 
avec  une  gi-ande  netteté,  indique  clairement  le  mode  de 
déjiôt  des  phosphorites.  On  est  naturellement  conduit  à 
le  rapprocher  de  celui  dos  calcaires  concrétionnés,  des 
stalactites  par  exemple,  c'est-Ji-dire  à  l'attribuer  à  une 
dissolution  de  la  matière  phosphatée  dans  des  eaux  pro- 
bablement chargées  d'acide  carbonique;  ces  eaux,  en 
j)erdant  le  gaz  et  se  concentrant,  sans  doute,  le  long  des 
surfaces  qu'elles  humectaient,  y  ont  déposé,  par  intermit- 
tence, à  l'état  de  croûtes  minces,  les  sels  qu'elles  tenaient 
en  dissolution. 

Mes  observations  ont  porté  sur  dos  échantillons  de 
venances   très  variées  :  les  uns   tirés  des   gisements 

lèbres  du  Qucrcv  (Aveyron,  Lot,  Tarii-et-Garonnel,  oii 

disposition  zonée,  sur  laquelle  je  viens  d'insister,  est 
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particulièrement  accusée  ;   d'autres  des   gltes  du  Gard, 
de  l'Hérault,  de  TAude  et  enfin  de  TOranais. 

Je  ne  donnerai  pas,  en  général,  Tanalyse  complète  de 
ces  pho^horites,  comme  je  Tai  fait  pour  les  apatites, 
parce  qu'elles  renferment  presque  toujours  des  mélanges 
du  phosphate,  soit  avec  du  carbonate  de  chaux,  soit  avec 
de  Toxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  soit  avec  de  la  silice 
ou  encore  avec  de  la  matière  organique.  Ces  mélanges 
accidentels  enlèvent  presque  tout  intérêt  à  l'analyse  com- 
plète des  phosphates  non  cristallisés.  Mais,  afin  de  pou- 
voir continuer  l'étude  comparative  que  j'ai  commencée 
sur  les  apatites,  je  ferai  connaître,  dans  tous  les  cas,  la 
teneur  en  acide  phosphorique  (P^O^)  et  la  teneur  en  fluor  (/7) 
de  la  matière  analysée.  J'inscrirai  ensuite  la  teneur  en 
fluor  (FI)  d'une  apatite  normale,  correspondant  à  une 
égale  proportion  d'acide  phosphorique.  Enfin,  je  ferai 
connaître  le  rapport  de  la  teneur  réelle  à  la  teneur  calculée 


de  lapatite  normale  ( ^,  ) 


Phosphorites  du  Qnercy  (Ayeyron,  Lot,  Tam-et-Garonne). 

Les  nombres  suivants  se  rapportent  à  cinq  échantillons 
d'origine  et  d'aspect  variés,  montrant  nettement  le  carac- 
tère de  concrétions  avec  surfaces  mamelonnées,  parfois 
écailleuses,  et  avec  zones  successives  de  teintes  diverses. 

XVI.  —  Villeneuve  (Aveyron)  :  concrétions  à  zones 
blanches  et  d'un  noir  bleuâtre,  cassure  conchoidale  un 
peu  vitreuse  :  traces  d'iode  révélées  par  l'analyse. 

XVII.  —  Dmilhac,  près  Larnagol  (Lot):  concrétions  à 
zones  gris  bleu  foncé  et  gris  clair,  cassure  un  peu  coiichoï- 
dale;  traces  d'iode. 

XVIII.  —  Cahors  (Lot)  :  concrétions  à  cassure  grise, 
surfaces  mamelonnées  bleuâtres,  ferrugineuses. 

Tome  X,  1896.  11 
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XIX.  —  Conçois  (Loti  :  concrétions  à  zones  brunes  et 
blanches. 

XX.  —  Cavlus  (Tarn-et -Garonne)  :  coiicrélions  à  sur- 
faces mamelonnées  brunes  on  noires,  à  zones  alternative- 
ment grises  et  blanches. 


XVI.  —  Villeneme 3*,7*>  '.M  S.**  *>,3S 

XVn.  -  Dniilhac 36,17  1,38  3,23  0,43 

XVlil.  —  Cahors 34.66  0,40  3,09  0,tJ 

XIX.  —  Conçois a«,00  0,18  2,32  0,08 

XX.  —  Caylus 29,55  0,1 1  2,64  O.Oi 

Voici  les  résultats  Ae  l'analyse  complète  de  deux  échan- 
tillons de  phosphorite  des  environs  de  Bozouls  {AvejTon) 
et  la  composition  calculée  qui  en  résulte  : 


Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Fluor,  chlore 

Ctiaux 

MagnéBÎe 

Alumine,  peroxyde  de  fer 

Insoluble 

Perte  à  )30° 

Perte  au-dessus  de  130» 

Ca'PîO» 

A1*P»0* 

CaCO^ 

Fe»03 

Insoluble 

Eau  et  matières  organiques. . . 


10,005 


La  teneur  eu  fluor  des  phospliorites  du  Quercy  < 
ommc  on  le  voit,  toujours  très  inférieure  à  celle  des  ai 
itcs  et  souvent   presque  nulle.  On  doit  remarquer. 
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outre,  qu'elle  est  extrêmement  variable  d'un  gite  à  un 
autre.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  deux  points. 

On  sait  que  les  phosphates  du  Quercy  remplissent  les 
crevasses  du  calcaire  oxfordien,  crevasses  qui  sont  parfois 
restées  de  simples  fentes,  ouvertes  dans  le  calcaire  sui- 
vant des  alignements  presque  rectangulaires  (Daubrée, 
Trutat),  et  qui,  d'autres  fois,  s'élargissent  en  forme  de 
vastes  entonnoirs.  Ces  crevasses  ou  poches  peuvent  avoir 
des  profondeurs  de  40,  60  et  même  jusqu'au-delà  de 
10<J  mètres;  mais  elles  sont  toujours  fermées  ou,  du  moins, 
s'amincissent  à  tel  point  vers  le  bas  qu'elles  deviennent 
inexploitables.  Le  phosphate  est  séparé  du  calcaire  par 
une  masse  ordinairement  jaune  ou  rouge,  argilo-calcaire, 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  terre  pliosphatée.  Enfin,  il 
convient  de  rappeler  que  l'on  a  trouvé  de  nombreux  osse- 
ments d'animaux  terrestres  dans  les  phosphorites  ou  dans 
les  terres  phosphatées  et  que  Ton  a  pu,  grâce  à  ces  dé- 
couvertes, fixer  l'époque  du  rempUssage  des  poches, 
comme  ayant  coïncidé  avec  l'existence  des  animaux  en 
question.  Les  études  paléontologiques  faites  sur  cette 
faune  exclusivement  terrestre  ont  conduit  à  placer  le 
phénomène  de  la  formation  des  poches  du  Quercy  au  début 
de  la  période  oligocène,  à  peu  près  à  Tâge  du  calcaire  de 
Brie  dans  le  bassin  parisien  (MM.  Gervais,  Gaudry, 
Filhol,  Douvillé). 

La  formation  des  gites  phosphatés  du  Quercy  a  donné 
lieu  à  deux  hypothèses  différentes,  celle  d'une  origine 
filonienne  et  celle  d'une  origine  superficielle.  Ces  hypo- 
thèses ont  été  discutées  avec  un  grand  talent  par  le  pro- 
fesseur Dieulafait  dans  son  important  mémoire  sur  VOri- 
gifie  des  phosphates  de  chaiix  en  amas^  mémoire  auquel 
je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  (*). 


(*)  AnnaUs  de  Chimie  et  de  Physique,  1885,  6-  série,  t.  V,  p.  204-240. 
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Suivaut  la  première,  le  phosphate  de  chaux  aurait  été 
déposé  par  des  sources  thermales  venues  de  la  profon- 
deur et  remplissant  les  crevasses  ouvertes  dans  le  terrain 
jurassique,  comme  cela  s'est  produit  dans  les  fentes  du 
granité,  des  schistes  et  des  calcaires  devenions  pour  les 
gîtes  de  TEstramadure. 

Mais  il  est  difficile  d'admettre  une  assimilation  entre 
ces  deux  sortes  de  gîtes,  si  Ton  se  reporte  aux  observa- 
tions faites  plus  haut  sur  la  teneur  en  fluor,  à  la  fois  très 
faible  et  très  variable,  des  phosphorites  du  Quercy,  et  si 
on  la  compare  à  la  teneur  toujours  élevée  et  absolument 
régulière  pour  un  même  gîte,  non  seulement  des  apatites 
cristallisées,  mais  aussi  des  apatites  fibreuses  et  concré- 
tionnées,  comme  celles  d'Espagne  qui  ont  le  plus  d'ana- 
logie d'aspect  avec  les  phosphorites  proprement  dites. 

On  a,  d ^ailleurs,  fait  valoir  aussi  contre  l'hypothèse  de 
Forigine  hydrothermale,  la  disposition  des  gîtes  du 
Quercy  en  poches  ou  entonnoirs  qui  semblent  fermés  vers 
Je  bas.  On  a  signalé  dans  le  même  sens  la  présence  de 
galets  tombés  de  la  surface  et  indiquant  que  les  fentes 
étaient  restées  béantes  à  l'époque  du  dépôt  des  phosphates. 

On  doit  enfin  tenir  compte  de  l'observation  importante 
consignée  par  Dieulafait  dans  les  termes  suivants  :  «  Les 
phosphorites  sont  toujours  incrustées  sur  le  sol  des  gale- 
ries et  des  poches,  jamais  au  plafond  »  (*).  M.  H.  Lasne 
a,  de  même,  remarqué  dans  un  gîte  de  phosphorites  en 
Andalousie  que  le  minerai  s'est  déposé  en  stalagmites, 
exclusivement  au  mur  des  filons  où  on  l'exploite,  tandis 
qu'à  la  paroi  opposée,  c'est-à-dire  au  toit  de  ces  mêmes 
fentes  incHnées,  s'observent  uniquement  des  stalactites 
calcaires  (**). 

La  seconde  hypothèse  attribue  le  dépôt  des  phospho- 


(*)  Comptes  Rendus,  l.  XGVIII,  p.  843. 
(**)  Communication  verbale. 
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rites  à  Taction  des  eaux  de  surface.  Ces  eaux  se  seraient 
chargées  d'acide  carbonique  et,  en  même  temps,  de  phos- 
phate de  chaux  au  contact  des  matières  végétales  et  ani- 
males en  décomposition;  filtrant  ensuite  à  travers  un 
sol  plus  ou  moins  perméable  et  léchant  les  parois  ro- 
cheuses des  fentes  ouvertes  dans  le  calcaire  jurassique, 
elles  les  auraient  peu  à  peu  corrodées,  en  laissant  inso- 
lubles les  parties  argileuses  et  ferrugineuses  du  calcaire, 
elles  auraient  ainsi  abandonné  peu  à  peu  les  concrétions 
phosphatées  sous  Tinfluence  de  phénomènes  souvent  répé- 
tés de  concentration  et  d'évaporation.  Il  n'y  aurait  alors 
rien  que  de  naturel  dans  la  présence  d'ossements  et  de 
galets  entraînés  pendant  cette  longue  période  de  temps 
vers  des  crevasses  encore  béantes. 

On  pourrait  attribuer  la  présence  du  fluorure  en  quan- 
tité faible  et  variable  dans  les  phosphorites,  soit  à  la 
dissolution  de  phosphates  primitivement  sans  fluor  ou 
fluorés  d'une  manière  inégale,  soit  à  la  fixation  sur  le 
phosphate  en  voie  de  dépôt  de  traces  de  fluorure  emprun- 
tées aux  terrains  traversés  par  les  eaux  d'infiltration. 

Ainsi  les  différentes  circonstances  obsen^ées  dans  les 
gîtes  du  Quercy  trouvent  une  explication  plausible  dans  la 
théorie  du  dépôt  des  phosphorites  par  les  eaux  venues  de 
la  surface  et  non  pas  venues  de  la  profondeur,  comme 
celles  qui  ont  produit  les  gîtes  filoiiiens  véritables. 

Nous  allons  voir  que  la  même  théorie  s'applique  sans 
difficulté  à  d'autres  gites,  notamment  à  ceux  des  phos- 
phorites du  Gard,  de  l'Hérault,  de  l'Oranais,  etc. 

Phosphorites  du  Gard. 

Il  existe  dans  le  Gard,  comme  dans  le  Lot,  le  Tarn-et- 
Garonne  et  l'Aveyron,  des  gîtes  de  phosphates  concrétion- 
nés  remplissant  des  crevasses  ou  des  poches  au  milieu  de 
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roches  calcaires.  Mais  ces  roches  ne  sont  pas  toujours  du 
même  âge  et  les  phosphorites  elles-mêmes  paraissent  s'être 
déposées  à  des  époques  diverses. 

A  Quissac,  les  excavations  sont  ouvertes  dans  le  cal- 
caire oxfordien  et  l'âge  du  dépôt  paraît  être  contemporain 
de  celui  du  Quercy. 

A  Tavel,  à  Lirac,  à  Saint-Maximin  (arrondissement 
d'Uzës),  les  poches  se  trouvent  dans  un  calcaire  compact, 
que  l'on  rapporte  à  l'étage  urgonien  ou  au  néocomien 
supérieur.  Mais  ici  encore,  les  ossements  de  Palœothe- 
rium  et  d'Anoplotherium,  qu'on  y  a  rencontrés,  assignent 
à  la  formation  phosphatée  le  même  âge  qu'à  celles  de 
Quissac  et  du  Quercy. 

Les  gîtes  récemment  mis  en  exploitation  siu*  le  plateau 
d'Uzës,  en  face  d'Avignon,  notamment  celui  de  la  Ca- 
pelle,  étudié  par  M.  Nicolas  et  M.  Depéret,  présentent 
une  faune  différente,  que  ces  savants  rapportent  au 
commencement  de  l'ère  quaternaire  (*). 

Les  échantillons,  que  j'ai  eus  entre  les  mains,  des  phos- 
phorites de  Quissac (XXIII)  présentent  une  texture  concré- 
tionnée  très  nette,  avec  zones  d'accroissement  brunes  et 
jaunes  et  surfaces  très  mamelonnées. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Depéret  quelques  échantillons 
des  phosphates  de  la  Capelle;  leur  couleur  est  blanc  jau- 
nâtre ;  leur  texture  un  peu  grenue  et  caverneuse  (XXIV  à 
XXVI). 

L'essai  a  donné  : 

piOr.  /?  FI  ê 

ri 

XXIII 33,10  0,05  2,95  0,02 

XXIV 35,64  1,89  3,18  0,59 

XXV 3i,00  1,20  3,03  0,40 

XXVI 36,26  1,37  3,23  0,42 

La  teneur  en  fluor  de  la  phosphorite   concrétionnée  de 

(*)  Comptes  RenduJi^  14  janvier  1895. 
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Quissac  est  donc  presque  nulle;  celle  des  phospliorites 
grenues  de  la  Capelle  est  beaucoup  plus  élevée;  il  faut 
probablement  Tattribuer  à  la  nature  des  terrains  ti'aver- 
sés  par  les  eaux  qui  ont  donné  naissance  aux  dépôts  phos- 
phatés. Peut-être  ces  terrains  renferment-ils  des  phos- 
phates sédimentaires,  comme  il  en  existe  k  peu  de 
distance,  soit  dans  les  couches  néocomiennes,  soit  dans  les 
grès  verts  et  le  gault  (*). 

Je  puis  citer,  au  contraire,  comme  absolument  exempt 
de  fluor,  un  échantillon  de  phosphorite  compacte,  d'un 
blanc  jaunâtre,  envoyé  par  M.  Blanc,  pharmacien  à  Re- 
moulins (Gard),  qui  l'avait  recueilli  au  pied  d'une  grotte 
naturelle  située  près  du  Pont-du-Gard,  dans  Tarrondisse- 
ment  d'Uzès.  D'après  les  observations  de  M.  Blanc, 
ce  phosphate  compact  parait  provenir  d'un  dépôt  formé 
par  des  eaux  filtrant  doucement  à  travers  le  sol  de  la 
grotte;  or  M.  Cazalis  de  Fondouce  a  trouvé  dans  cette 
grotte  une  terre  rougeâtre  avec  beaucoup  de  débris  d'os- 
sements et  divers  objets  attestant  que  la  grotte  a  été  habi- 
tée par  l'homme.  L'examen  de  cette  phosphorite  a  donné  : 

XXVIÏ 27,85  néant 

Le  fait  de  l'absence  de  fluor  concorde  bien  avec  l'hypo- 
thèse d'un  dépôt  par  des  eaux  ayant  filtré  au  contact  d'os 
assez  récents  et  non  fluorés. 

Phosphates  de  rHérault. 

Le  département  de  l'Hérault  possède  quelques  gites 
phosphatés.  Je  citerai,  entre  autres,  celui  de  la  Montagne 
de  Cette,  situé  à  peu  de  distance  de  cette  ville.  Un  échan- 
tillon (XXVIII),  déposé  par  Ed.  Fuchs  dans  la  collection 

(*)  Paul  de  Gasparin,  Comptes  Rendus,  17  novembre  1804. 
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des  gites  minéraux  de  l'Ecole  des  Mines,  montre  la  phos- 
phorite  adhérente  à  un  calcaire  compact  de  l'étage  oxfor- 
dien,  dans  lequel  le  gîte  se  trouve  encaissé.  L'analyse  a 
donné  : 


Acide  phospliorifiue 32,28 

Fluor,  chlore traces 

Acide  carbonique 9,62 

Chaux 50,07 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  0,85 

Insoluble 0,51 

Perle  à  130<» 0,98 

Perte  au-dessus  de  130*»..  5,78 

100,09 


Ga3p20« 

CaC03 

(Al,Fe)«P«0«.... 

FeW 

Insoluble 

Eau  et  mat.  org. 


69,79 
21,86 
0,64 
0,53 
0,ol 
6,76 
100,09 


Phosphates  de  TOranais  (Algérie). 


On  a  découvert,  dans  le  département  d'Oran,  une  série  de 
grottes  à  phosphates,  dont  plusieurs  ont  pu  donner  heu  à 
une  exploitation  industrielle  de  quelque  importance. 

Je  citerai  celles  du  Djebel  Touniaï,  du  Djebel  Tadjera, 
de  Tlemcen  et  de  la  vallée  du  Cheliff . 

1.  —  M.  Flamand,  chargé  do  conférences  à  l'École 
supérieure  des  Sciences  d'Alger,  a  bien  voulu,  en  m'en- 
voyant  des  échantillons  du  Djebel  Tournai,  me  fournir 
quelques  explications  sm*  ce  gîte,  situé  près  de  Nédi'omah, 
entre  Nemours  et  Lalla-Marnia,  vers  l'ouest  de  l'Ora- 
nais. 

Il  est  constitué  par  des  filons-poches,  ouverts  dans  des 
calcaires  compacts,  qui  appartiennent  aux  terrains  liasiques 
(lias  moyen  ou  inférieur).  On  les  a  exploités  en  1888  eton 
y  a  trouvé  dos  phosphates  concrétionnés  proprement  dits, 
avec  teneurs  de  30  à  38  d'acide  phosphorique,  et  des  brèches 
phosphatées  à  la  teneur  moyenne  de  20  p.  100. 

Les  brèchos  se  rencontrent  toujours  à  la  partie  supé- 
rieure dos  poches,  formant  au-dessus  du  phosphate  concré- 
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lionne  une  sorte  de  couverture  ou  de  carapace^  nom  qui 
leur  est  assez  couramment  donné  par  les  géologues  et  par 
les  exploitants  ;  elles  sont  formées  de  débris  de  calcaire 
liasique  entremêlés  avec  des  fragments  de  phosphorite  et 
cimentés  par  une  terre  argileuse  rougeâtre,  un  peu  phos- 
phatée. Ces  brèches  paraissent  être  le  produit  du  rema- 
niement par  les  eaux  météoriques  de  phosphates  anté- 
rieurement déposés. 

On  y  trouve  nettement  incluses  des  coquilles  nombreuses 
XHelix  aspersay  Hélix  lactea^  etc.  ;  mais  ces  fossiles 
ne  peuvent  servir  à  déterminer  que  Tâge  de  la  brèche, 
qui  est  quaternaire,  et  non  celui  des  phosphorites  elles- 
mêmes,  lequel  est  encore  discuté  (quaternaire  ou  plio- 
cène). 

Les  phosphates  concrétionnés  présentent  des  aspects 
variés  :  tantôt  blancs  à  veines  grises  (XXIX-XXXI),  tan- 
tôt à  veines  brunes  et  rosées  (XXXII),  tantôt  d'un  brun 
marron  (XXXIII)  ou  à  portions  jaunes  et  noires  (XXXIV). 
Des  zones  manganésifères  s'observent  souvent  en  profon- 
deur au  contact  des  calcaires  encaissants.  Les  échantillons 
XXXV  et  XXXVI  sont  des  fragments,  l'un  marron,  l'autre 
rougeâtre,  de  la  brèche  avec  Hélix  de  Djebel  Toumaï. 

P'iOr»  fi 

DjebelToumaï  XXIX 37,48  0,^0 

XXX 36,90  tr. 

XXXI 36,20  tr. 

Phosphorites  {    XXXIl 29.93  0,06 

XXXIII 33,71  0,08 

XXXIV 34,73  tr. 

^  ,  .  )    XXXV 29,10  tr. 

Breche-carapace    \    ^^^^^ ^0,47  tr. 


( 


2.  —  Les  échantiUons  XXXVII  et  XXXVIII  appar- 
tiennent à  une  brèche  osseuse  du  Djebel  Tadjera  (Traras), 
que  M.  Pomel  a  étudiée  et  déterminée  comme  étant  d'ûge 
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quaternaire;  elle  forme  un  amas  phosphaté  en  forme  do 
poche  dans  les  terrains  jurassiques. 


PÎO& 

fl 

Phosphorite  ferrugineuse 

XXXVII 

J8,22 

tr. 

•Brèche  à  ossements 

XXXVIII 

4,75 

néant 

On  voit  que  ces  phosphorites  sont  presque  absolument 

■dépourvues  de  fluor.  La  plus  haute   teneur  observée  no 

1 
•dépasse  pas  ^p^  de  la  teneur  eu  acide  phosphorique.  On 

y  a,  d'ailleurs,  constaté  la  complète  absence  de  chlore, 
mais  on  y  trouve  un  peu  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer. 

3.  —  On  a,  depuis  quelques  années,  exploré  et  mis  en 
•exploitation  de  nombreuses  grottes  à  phosphates  dans 
l'arrondissement  de  Tlemcen  et  spécialement  dans  la 
vallée  du  Cheliff,  où  elles  se  montrent  disséminées  sur 
•ÎO  ou  40  kilomètres  d'étendue,  à  l'ouest  d'Orléansville. 

D'après  les  renseignements  que  je  dois  à  M.  Bourbon, 
ingénieur  civil  des  mines,  ces  grottes  sont  ordinairement 

signalées  à  la  surface  par  de  petits  mamelons,  dont  elles 

\ 

-occupent  à  peu  près  3  de  la  surface.  Elles  sont  générale- 

o 

mont  allongées,  évasées  par  le  bas  et  reliées  à  la  siu'face 
par  des  fissures  du  terrain  encaissant. 

Ce  terrain  est  du  calcaire  à  Lithothamnhnn  ou  à  Méln- 
bésies,  qui  représente  le  miocène  moyen  (helvétien)  et 
parfois  aussi  le  miocène  supérieur  (sahélien). 

Le  phosphate  remplit  le  fond  des  grottes,  à  la  façon 
des  stalagmites,  et  Ton  peut  compter,  en  général,  sur 
12  tonnes  de  minerai  par  mètre  carré  de  surface  stalag- 
mitique.  Le  pliosphato  concrétionné  du  fond  des  grottes 
est  à  70  ou  80  p.  100  de  phosphate  tribasiquc  ;  le  phos- 
phate terreux  supérieur  varie  de  30  à  40  p.  100  et  ne  peut 
^tre  employé  que  sur  place. 

L'analyse  a  porté  sur  des  phosphorites  exploitées  dans 


r 
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les  grottes  de  Retaïraia  (XXXIX),  d'Inkermann  (XL) 
et  de  Djorf  el  Amar,  commune  de  Nedrama  (XLI)  ;  les 
échantillons  étaient  demi-opalins  à  cassure  conchoùlale, 
veinés  de  jaime  et  de  jaune  vert  : 

XXXIX 40,66  0,08 

XL 38,59  0,05 

XLI 32,45  0,11 

Le  remplissage  des  grottes  à  phosphates  de  TOranais 
doit  être  rapporté,  sans  hésitation,  à  l'apport  de  maté- 
riaux du  dehors  par  des  eaux  de  surface.  L'absence 
presque  complète  de  fluor  ne  peut  guère  se  concilier  avec 
ITivpothèse  de  sources  minérales  venues  de  la  profondeur. 
On  ne  saurait,  non  plus,  admettre  que  le  dépôt  ait  été  fait 
pardes  eaux,  qui  auraient  filtré  à  travers  les  terrains  sues- 
soniens  situés  au-dessous  du  calcaii'e  à  Mélobésies  ;  car,  si 
ces  terrains  renferment  des  phosphates  sédimentairos,  ils 
doivent  être,  comme  les  phosphates  de  môme  âge  des  dé- 
partements d'Alger  et  de  Constantine,  incomparablement 
plus  riches  en  fluor,  et,  par  conséquent,  leur  dissolution 
par  les  eaux  aurait  certainement  donné  naissance  à  des 
dépôts  de  phosphorites  beaucoup  plus  fluorées  que  ne  le 
senties  phosphorites  des  grottes  du  Cheliff (*). 

(*)  J*ai  cherché  à  me  rendre  compte  des  résultats  que  pouvait  donner 
raction  de  Teau  sur  des  phosphates  naturels,  plus  ou  moins  fluorés. 

3  grammes  du  phosphate  sédimentaire  de  Beauval,  riche  en  fluor 
(LXXVIII),  ont  été  mis,  après  pulvérisation,  dans  de  Teau  distillée , 
saturée  d'acide  carbonique  à  la  pression  ordinaire;  après  quelques 
jours  de  digestion,  on  a  décanté  et  renouvelé  le  liquide.  Le  mèine  trai- 
tement, renouvelé  pendant  deux  mois  environ,  a  donné  un  résidu 
insoluble  et  une  dissolution,  qui  a  été  évaporée  ;  puis  on  a  dosé  Tacidc 
phosphorique  et  le  fluor  dans  chaque  partie  : 

p-iOû  fl  r/^ 

'  pi»or. 

Phosphate  naturel  (5  gr.) 37,20         3,26        -p- 

1 1 .4 

Résidu  indissous  (4s',12) 41 ,92         3,66        -p 

Partie  dissoute  (Os',88) i4,3o         1,21        -L 

11. o 
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Phosphates  alumineux. 

C'est  aussi  à  Taction  des  eaux  superficielles  ayant  lavé 
des  débris  organiques  phosphatés,  qu'il  convient  de  rap- 


On  voit  que  les  teneurs  en  fluor  et  en  acide  phosphorique  ont  aug- 
menté dans  la  partie  insoluble  et  sont  devenues  moindres  dans  la  partie 
dissoute  ;  cela  se  comprend  aisément,  parce  que  le  phosphate  naturel 
renfermait  du  carbonate  de  chaux,  qui  s'est  dissous  plus  aisément  que 
le  fluophosphate.  Mais  le  rapport  entre  la  teneur  en  fluor  et  la  teneur 
en  acide  phosphorique  n'a  pas  varié  d'une  manière  bien  sensible. 

Répétée  sur  un  os  fossile  riche  en  fluor,  l'expérience  a  donné  dei 
résultats  analogues  : 

P20&  fl  -^ 

Côte  d'Halitheriura  en  poudre.  18,85         1,67      -^ 

Résidu  indissous 20,02         1,78      —- 

11.24 

Partie  indissoule 11,37         0.96      -— 

11.84 

En  opérant,  au  contraire,  sur  un  os  moins  fluoré,  on  observe  une 
diminution  sensible  dans  la  teneur  en  fluor  de  la  partie  dissoute  : 


Os  d'Acerotherium 35,70         0,89     -^ 

Résidu  indissous 38,20         0,97      -^ 

Partie  dissoute 10,42         0,11      -^-- 

On  est  donc  fondé  à  conclure  de  ces  essais  que  les  phosphates,  dont 
la  teneur  en  fluor  est  voisine  de  celle  de  l'apatite,  sont  presque  inté- 
gralement dissous  par  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  :  la  proportion 
de  fluor  baisse  d'une  façon  peu  sensible  dans  la  portion  dissoute. 

Au  contraire,  les  os  fossiles  incomplètement  fluorés  abandonnent  à 
l'eau  carbonique  une  partie  de  phosphate,  où  la  proportion  de  fluor 
est  notablement  moindre  que  dans  la  partie  insoluble. 

On  arrive  à  un  résultat  semblable  en  opérant  sur  un  mélange  de  phos- 
phate fluoré  et  de  phosphate  sans  fluor.  Par  exemple  10  grammes  d'an 
mélange  à  parties  égales  de  phosphate  de  Beauval  (LXXVIIl)  et  dephos- 


r 
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porter  la  formation  de  certains  phosphates  alumineux, 
comme  ceux  des  cavernes  qui  ont  été  récemment  étudiées 
dansTOranais  et  dans  THérauIt. 

M.  Armand  Gautier  a  décrit  avec  détail  (*)  les  décou- 
vertes qu'il  a  faites  avec  son  frère  dans  la  grotte  de 
Minerve^  située  près  du  hameau  de  Fouzan  (Hérault)  sur 
la  paroi  rocheuse  qui  domine  la  rivière  de  la  Cesse. 

n  exjwse  que  cette  grotte  est  ouverte  suivant  une 
faille  presque  verticale,  qui  met  les  schistes  dévoniens 
en  contact  avec  le  calcaire  éocène  à  Alvéolines.  On  a  trouvé 
dans  cette  caverne  une  riche  collection  d'ossements 
d'animaux  quaternaires  et  d'abondants  dépôts  de  phos- 
phates, dont  la  masse  peut,  dit-il,  dépasser  120.000  tonnes. 

Cette  masse  ne  comprend  pas  seulement  des  phosphates 
tribasiques  de  chaux,  mais  aussi  des  phosphates  blancs, 
farineux,  où  il  reconnut  un  phosphate  hydraté  bicalcique 
[brushite  ou  métabmshite)^  déjà  rencontré  et  décrit  dans 
les  guanos  des  Antilies,  et  un  phosphate  alumineux  nou- 
veau, auquel  il  donna  le  nom  de  jninervite. 

L'analyse  que  j'ai  faite  de  ce  minéral  (XLII),  dont 
l'aspect  rappelle  celui  du  kaolin,  montre  (**)  que  c'est  un 
phosphate  hydraté  et  légèrement  acide  d'alumine  et  de 
potasse,  avec  traces  d'ammoniaque,  de  chaux,  de  magnésie 


phorîte  de  Caylus  (XX)  ont  donné  : 

Résidu  indissous  (8«',23) 37,70         1,91 

Partie  dissoute  (1»',77) 13,28         0,53 


/^ 
1 

19.7 

1 

25.0 


On  voit  que  le  phosphate  tribasique  de  chaux  est  plus  soluble  que 
le  phosphate  fluoré,  puisque  le  rapport  entre  les  quantités  du  fluor  et 
d'acide  pbosphorique  a  diminué  dans  la  partie  dissoute  et  augmenté  dans 
la  partie  indissoute. 

(*)  Annales  des  Mines,  1894,  1*'  semestre. 

{**)  Annales  des  Mines,  1895,  2*  semestre,  p.  319. 


166  SUR  LES   VARIATIONS   OBSERVÉES 

et  d'oxyde  de  fer,  presque  entièrement  dépourvu  de  fluor: 

XLII 

Acide  phosphorique 37,28 

Alumine 18,59 

Peroxyde  de  fer 0,83 

Potasse 8,28 

Chaux 4,40 

Magnésie 0,33 

Ammoniaque 0,32 

Eau  perdue  à  ISO^ 23,70 

Perte  de  poids  de  180*  au  rouge 4,50 

Sable,  argile 4,35 

Fluor,  chlore,  acide  sulfurique traces 

99,78 


s 


M.  Gautier  a  expliqué  la  production  de  ces  différents 
phosphate»  par  une  transformation  de  matières  organiques 
azotées,  sous  Tinfluence  de  ferments  oxydants  ayant 
donné  naissance  à  des  phosphates  ammoniacaux,  qui  se 
sont  eux-mêmes  convertis,  au  contact  de  calcaires  et 
d'argiles  ou  (rh3'drates  d'alumine,  en  phosphates  tri-  et 
bicalcique  et  en  phosphate  alumiuo-potassique  ;  il  deyait 
se  produire,  en  même  temps,  des  nitrates;  mais  ces  sels 
très  solubles  ont  été  entraînés  pai*  les  eaux  d'infiltration. 

J'ai  retrouvé  la  minervite,  avec  une  composition  à  peu 
près  identique,  dans  de  petites  masses  blanches  (XLIII) 
que  m'a  envoyées  M.  Pallary  (*)  à  la  suite  d  une  explora- 
tion faite  dans  une  caverne  k  phosphates  qui  a  été  exploi- 
tée, il  y  a  peu  d'années,  à  la  Tour  Combes,  à  10^,4 
d'Oran  sur  la  route  de  Tlemcen,  dans  la  commune  de 
Misserghin  : 


(*)  Annales  des  Mines,  1895,  t.  II,  p.  314. 
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XLIII 

Acide  phosphorique 35,17 

Alamine 18,18 

Potasse 5,80 

Ammoniaque 0,48 

Chaux 0,3i 

Eau  avec  un  peu      J  perte  à  100» 13,40 

de  matière  organique  ]     —    de  100  à  ISO*».  10,55 

Perte  de  180»  au  rouge 4,35 

Magnésie,  fluor,  chlore,  acide  sulfurique. . . .  traces 

99,84 

Les  renseignements  donnés  par  M.  Pallary  font  voir  que 
cette  grotte  a  dû  être  remplie  par  les  eaux  de  surface,, 
apportant  les  produits  du  lessivage  de  débris  organiques, 
puis  s'infiltrant  dans  le  sol,  où  pouvaient  se  produire  des 
composés  nouveaux,  et  abandonnant  peu  à  peu  les  subs- 
tances dissoutes. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  j'avais  eu  à  examiner  un 
échantillon  de  phosphate  alumineux,  présenté  au  Bureau 
d'essai  comme  provenant  de  l'îlot  du  Commandeur,  situé 
en  face  de  la  côte  de  la  Guyane.  L'analyse  de  cette 
matière  concrétionnée  rougeâtre  (XLI V)  donna  : 

Acide  phosphorique 34,88 

Alumine 28,60 

Chaux 0,80 

Magnésie 0,15 

Peroxyde  de  fer 9,00 

Argile 2,00 

Eau  et  matières  organiques 24,00 

99,43 

Mon  attention  ne  se  portant  pas,  à  cette  époque,  sur  la 
présence  du  fluor  dans  les  phosphates,  je  ne  saurais 
affirmer  qu'il  ne  s'en  trouvait  aucune  trace  dans  la  matière  ; 
mais  je  suis  porté  à  le  croire  d'après  les  essais  faits  sur 
les  autres  échantillons  de  phosphates  alumineux  hydratés.. 
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Les  indications,  malheureusement  trop  vagues,  que  je 
pus  obtenir  sur  le  gisement  de  ce  phosphate,  me  font 
supposer  que  son  origine  doit  être  attribuée,  comme  dans 
les  cas  précédents,  au  lavage  par  les  eaux  de  pluie  de 
quelque  abondant  dépôt  de  guano  et  à  la  réaction  des  dis- 
solutions sur  les  matériaux  du  sol  sous-jacent. 


Conclusions. 


Résumons  en  peu  de  lignes  les  observations  faites, 
d'après  Tétude  des  divers  gisements  de  phosphorites,  sur 
le  mode  de  formation  de  ces  substances. 

On  savait  déjà  qu'elles  ont  toujours  été  produites  par 
dissolution  et  dépôt  ultérieur  des  matières  qui  les  com- 
posent. 

Il  ne  nous  semble  pas  que  ce  dépôt  puisse  être  attribué 
à  des  eaux  minérales  venues  de  la  profondeur,  dont  le 
régime  régulier  ne  permettrait  guère  d'expHquer  la  teneur 
en  iluor  souvent  très  faible  et  très  irrégulière  des  phos- 
phorites. A  notre  avis,  c'est  exclusivement  pour  les  apa- 
tites  cristallisées  ou  en  masses  cristallines  ou  fibreuses, 
qu'il  y  a  lieu  de  croire  à  l'intervention  de  phénomènes 
éruptifs  ou  de  sources  thermales. 

La  production  de  phosphorites  plus  ou  moins  fluorées 
peut  être  expliquée  souvent  par  l'action  d'eaux  douces  sur 
des  phosphates  sédimentaires  ou  sur  des  ossements  fos- 
siles; la  teneur  en  fluor  peut,  d'ailleurs,  n'être  pas  restée 
la  même  dans  les  phosphorites  que  dans  les  phosphates 
primitifs,  à  raison  des  gains  qui  ont  pu  se  produire  pen- 
dant la  filtration  des  eaux  phosphatées  au  travere  du  sol. 

La  décomposition  de  matières  organiques,  d'origine 
animale  ou  végétale,  contenant  du  phosphore,  leur  trans- 
formation sous  l'influence  de  ferments  oxydants  et  la  réac- 
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tion  des  proiluits  dissous  sur  les  terrains  traversés  ou 
encaissants,  peuvent  aussi  avoir  donne  naissance  à  une 
certaine  quantité  de  phosphates  tricalciques,  bicalciqucîs 
ou  alumineux,  suivant  la  théorie  exposée  par  M.  Arman<l 
Gautier.  Mais  ces  phosphates  ne  sont  pas  ou  sont  très 
peu  fluorés,  parce  qu'ils  ont  pour  origine  des  substances 
à  peu  près  dépourvues  de  fluor. 

III.  —   Phosphates   sêdimentaires. 

On  ne  s'était  guère  occupé,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  de  déterminer  la  teneur  en  fluor  des  phosphates 
sêdimentaires  non  plus  que  des  phosphates  concrétionnés. 
Quelquefois  seulement  on  cherchait  à  constater  la  pré- 
sence ou  l'absence  du  fluor  par  des  essais  qualitatifs, 
que  la  présence  de  la  silice  rendait  au  moins  douteux. 

M.  Charles  Delattre  fut  des  premiers,  dans  son  Étude 
sur  les  gisements  français  de  phosphate  de  chaux  (1882), 
à  tenter  de  faire  le  dosage  du  fluor  et  ii  calculer  la  quan- 
tité de  fluorure  de  calcium  correspondante,  pour  la  faire 
figurer  dans  le  tableau  delà  composition  des  phosphates. 
Malheureusement,  les  procédés  de  dosage  manquaient  alors 
(l'exactitude,  et  les  résultats  trouvés  étaient  trop  incer- 
tains pour  éclairer  véritablement  la  question  d'origine 
(les  phosphates  (*). 

Plus  récemment,  M.  Henri  Lasne,  grâce  à  des  analyses 
exactes  et  à  Texariien  très  soigné  des  gîtes  qu'il  décrivait, 
put  faire  des  rapprochements  intéressants  et  présenter 
des  idées  nouvelles  sur  l'origine  des  phosphates  de  chaux 
sêdimentaires. 


f*)  Cest  ainsi  que,  dans  la  brochure  de  M.  Delattre,  fort  intéressante 
sous  bien  des  rapports,  certaines  phosphorites  du  Quercy  figurent  avec 
une  teneur  en  fluor  plus  élevée  que  les  nodules  des  sables  verts  des 
Ardennes,  tandis  que  leur  teneur  réelle  est  incomparablement  plus 
faible. 

Tome  X,  18%.  12 
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Après  avoir  étudié  en  détail  les  gites  des  environs 
d'Argonton  (Indre)  (*),  puis  ceux  des  environs  de  DouUens 
(Somme)  (**)  et  avoir  comparativement  analysé  les  phos- 
phates de  (irandpré  (Ardennes)  et  ceux  de  Mons  (Bel- 
giquej,  il  formula  cette  conclusion  que  :  «  les  phosphates 
sédimentaires  sont,  en  réalité,  des  lluophosphates  à  com- 
position définie,  idonti(iue  à  celle  de  Tapatite,  c'est-k-dire 
contenant  1  équivalent  de  fluor  pour  8  équivalents  de 
phosphore  (***).  » 

D'après  lui,  ces  fluophosphates  auraient  été  fournis 
de  toutes  pièces  par  les  roches  éruptives  et  cristallophyl- 
liennes,-  où  Ton  trouve  souvent  Tapatite  en  très  petits 
cristaux  disséminés  ;  la  désagrégation  de  ces  roches  et  la 
dissolution  des  fluophosphates  par  les  eaux  de  la  mer 
chargées  d'acide  carbonique,  puis  la  concentration  des 
sels  dissous  dans  des  mers  moins  profondes  et  le  dégage- 
ment partiel  de  Tacide  carbonique  contemi,  telle  serait  la 
série  des  phénomènes  qui  auraient  donné  naissance  aux 
phosphates  sédimentaires,  c'est-à-dire  à  des  précipités 
chimiques  ayant  la  môme  composition  que  Tapatite  pri- 
mitive. Pour  compléter  Texplication,  il  faut  encore  sup- 
poser que  ces  précipités,  d'abord  accompagnés  de  carbo- 
nate de  chaux  et  disséminés  dans  une  masse  pâteuse, 
se  soient  peu  à  peu  réunis  en  petits  nodules  et  que  des 
eaux  chargées  d'acide  carbonique  aient  dissous  le  carbo- 
nate de  chaux,  sans  attaquer  le  fluophospha te  (****). 

A  l'occasion  de  ce  travail,  une  discussion  fort  intéres- 
santé  sur  la  question  des  phosphates  eut  lieu  en  mars  1891 
et  mars  1892  devant  la  Société  géologique  de  France.  A 
la  théorie  de  M.  Lasne,  appuyée  par  M.  Munier-Chalraas. 
M.  de  Lapparent   fit    diverses  objections:    des  précipi- 
ce) Extrait  des  Annales  géologiques^  1889. 
(**)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Ftxince^  1890,  p.  441. 
l***)  Comptes  Rendus  de  l  Académie  des  Sciences,  30  juin  1890. 
(****)  M.  H.  LasnPm  Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  1887. 


DANS  LA  COMPOSITION  DES  PHOSPHATES      171 

tations  minérales  ne  se  comprennent  guère,  si  ce  n'est 
dans  des  solutions  saturées  des  sels  qui  se  déposent  ;  on 
sait,  au  contraire,  que  les  animaux  excellent  à  extraire 
du  milieu  où  ils  vivent  des  substances,  qui  s'y  trouvent 
en  si  faible  quantité  que  la  chimie  parvient  à  peine  à  les 
déceler,  même  qualitativement  ;  des  animaux  vivants  ont 
donc  dû  certainement  intervenir  pour  extraire  des  eaux 
marines  la  dose  presque  infinitésimale  d'acide  phosphorique 
qu'elles  renferment  (*). 

Cette  obsenation  nous  parait  fort  juste. 

Il  n'est  pas  douteux  que  des  organismes  vivants,  ani- 
maux ou  végétaux,  sont  capables  d'extraire  et  de  con- 
centrer sur  une  partie  de  leur  être  le  phosphate  de  chaux 
contenu  dans  les  eaux  de  la  mer,  comme  d'autres  orga^ 
nismes  en  extraient  le  carbonate  de  chaux,  dont  ils  forment 
leurs  coquilles,  comme  d'autres  en  retii-ent  la  silice, 
la  potasse,  Tiode,  etc.  ;  c'est  aussi  par  un  phénomène  de 
ce  genre  que  le  phosphate  de  chaux  est  pris  dans  le  sol 
par  les  plantes  et  se  concentre  dans  leurs  graines,  qu'il 
est  ensuite  extrait  des  plantes  ou  des  graines  par  les 
animaux  vertébrés  et  accumulé  dans  leurs  os. 

Cependant  l'intervention  des  êtres  vivants  n'est  pas  le 
seul  et  unique  processus  par  lequel  puisse  se  faire  une 
ségrégation  des  éléments  minéraux. 

On  sait  que  la  silice  dissoute,  en  se  portant  sur  des 
restes  fossiles  au  milieu  des  bancs  de  calcaires  de  diffé- 
rents âges,  a  donné  naissance  aux  nodules  de  silex,  aux 
meulières,  aux  bois  silicifiés,  aux  coquilles  fossiles  épigé- 
nisées. 

De  même,  une  grande  partie  des  nodules  de  phosphate 
de  chaux  sont  des  coquilles  de  mollusques  ou  des  restes 
végétaux  transformés  et  remplis  par  la  matière  phos- 
phatée. 

(*}  Compte  Rendu  êommaire  des  séances  de  la  Soc.  géol.,  21  mars  1892. 


n 
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Il  110  s'agit  pas  là  (Kuii  nMiiplissage  inécaiiique  par 
introduction  do  la  matière  phosphatée  dans  des  cavités 
préexistantes.  On  remarque,  au  contraire  (*j,  que  la 
richesse  on  acide  phosphorique  (»st  on  raison  (Urecte  de 
la  ténuité  des  ouvertures  ;  lorsque  Torifice  est  petit, 
comme  dans  les  oursins,  la  masse  est  compacte,  dense, 
homogène  et  très  riche  en  phosphate  ;  lorsque  Touver- 
ture  est  plus  grande,  on  ne  trouve  souvent  que  du  car- 
bonate de  chaux  et  des  grains  glauconieux  et  quartzeux. 

Il  semble  donc  (jue  le  phosphate  de  chaux  ait  pris  la 
place  de  la  matière  organique  elle-même  qui  remplissait  les 
coquilles  ou  qui  formait  les  fibres  du  bois.  Nous  ignorons 
quel  a  été  le  mécanisme  de  cette  substitution.  On  peut 
supposer  qu'elle  s'est  effectuée  par  suite  d'une  disposition 
spontanée  de  la  matière,  comparable  à  celle  qui  donne 
lieu  à  la  cristallisation  et  h  Taccroissement  des  minéraux 
au  milieu  des  eaux-mères.  On  peut  aussi  songer  à  Tattri- 
buerau  travail  de  cette  légion  d'êtres  microscopiques,  qui 
se  dévelo])pent  sur  les  corps  organisés,  après  leur  mort. 

J'ai  cherché  à  me  rendre  compte  si  un  phénomène 
analogue  pourrait  se  produire,  d'une  manière  sensible,  <lans 
une  expéri(»nce  de  laboratoire  de  courte  durée.  A  cet  effet 
je  pris  une  dizaine  de  moules,  dont  le  corps  isolé  de  la 
coquille  laissait,  à  l'incinération,  on  moyenne,  li  luilli- 
grammos  de  cendres  :  ces  10  moules  furent  abandonnées 
pondant  50  jours  (du  H  septembre  au  l""  novembre  1892) 
dans  un  flacon  de  2  litres,  bouché  à  Témeri  et  contenant 
1.500  centimètres  cubes  d'eau  de  Seltz  et  45  grammes 
de  phosphate  tribasique  de  chaux  précipité.  Après  ce 
temps,  elles  furent  incinérées  et  fournirent  314  milli- 
grammes de  cendres,  c'est-à-dire  174  milligrammes  de 
plus  qu'elles  n'auraient  donné  dans  l'état  j»rimitif  (140  uiil- 

(*)  Ch.  Dklattbb,  Étude  sur  les  gisements  français  de  phosphate  de 
chaux,  1882,  p.  40. 
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ligramraes).  La  cendre  obtenue  contenait  : 

Phosphate  tribasique  de  chaux 86,88 

Carbonate  de  chaux il, 18 

Oxvde  de  fer  et  alumine 1 ,91 


99,9 


t 


Le  résultat  était  donc  bien  conforme  aux  prévisions. 
Une  autre  expérience  plus  facile  à  conduire,  à  raison 
de  la  consistance  de  la  matière,  qui  ne  se  putréfiait  pas, 
fut  faite  sur  du  bois  d'allumettes.  I/incinération  de 
IW  parties  de  ce  bois  donna  0,44  de  cendres,  contenant 
0,OJ018  d'acide  pliosphorique  (soit  4,07  p.  1(J<)  du  poids 
(les  cendres). 

Après  un  séjour  de  7  mois  dans  un  flacon  fermé  avec 
(le  Teau  distillée,  du    phosphate    de    chaux   en    poudre 

I  (5  grammes)  et  du  carbonate  d'ammoniaque  {2  grammes), 
100  parties  donnèrent  0,33  de   cen(h'es   contenant  7,75 

i        p.  100  de  leur  poids  d'acide  phospliorique. 

I  En  opérant  de  môme,  mais  avec  de  l'eau  de  Seltz  au 

lieu  d'eau  distillée,  la  proportion  de  cendres  obtenues  fut 
de  0,66  ;  Tacide  phosphorique  s'y  trouvait  dans  la  propor- 
tion de  24,25  p.  10(.). 
D'autres  tiges   crallumcttes    furent    laissées,    pendant 

I  7  mois  également,  dans  un  flacon  débouché  à  large  ouver- 
ture, avec  de  l'eau  et  5  grammes  de  phosphate  de  chaux 
en  poudre;  à  plusieurs  reprises,  on  laissa  l'eau  s'évapo- 
rer et  on  en  remit  d'autre  ;  puis  on  sécha  et  incinéra. 
On  trouva  2,51  p.  100  de  cendres,  qui  renfermaient 
38,57  centièmes  de  leur  poids  d'acide  phosphorique  et 
52,27  centièmes  de  chaux. 

Il  y  avait  eu,  dans  les  deux  premiers  cas  et  surtout 
dans  le  troisième,  fixation  d'une  importante  proportion  de 
phosphate  tribasique  de  chaux  sur  la  matière  ligneuse,  et 
Ton  conçoit  fort  bien  qu'à  la  longue  il  puisse  y  avoir  épi- 
génie  complète  et  formation  de  bois  phosphatisé. 
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On  peut  maintenant  rapprocher  ces  faits  d'expériences 
de  ceux  que  j'ai  fait  connaître  à  propos  de  la  fluoration 
graduelle  des  ossements  fossiles  (*),  établissant  que  les 
os  d'animaux,  essentiellement  composés  de  phosphate 
tribasique  de  chaux,  peuvent  se  charger  -graduelle- 
ment de  fluorure  de  calcium  dans  une  dissolution  qui  ren- 
ferme un  peu  de  fluorure  alcalin  ou  dans  de  l'eau  qui  reste 
en  contact  avec  du  spath-fluor  en  poudre  âne.  Je  rappel- 
lerai que  cet  accroissement  de  la  teneur  en  fluor  se  fait 
surtout  aisément,  lorsque,  à  plusieurs  reprises,  il  y  a  éva- 
poration  de  Teau  et  addition  d'eau  nouvelle.  Le  phosphate 
tribasique  de  chaux  parait  avoir  une  tendance  marquée  à 
se  fluorer  jusqu'à  prendre  la  composition  de  Tapatitc. 

Cette  double  série  d'expériences  permet  de  conclure 
que,  dans  la  nature,  il  peut  se  produire,  sur  les  matières 
organiques,  dépôt  de  phosphate  tribasique  de  chaux,  et  sur 
le  phosphate  ainsi  formé,  fixation  de  fluorure  de  calcium. 

Rien  ne  semble,  d'ailleurs,  s'opposer  à  ce  que  les  deux 
phénomènes  se  réalisent  en  même  temps,  si  l'eau  renferme 
à  la  fois  des  phosphates  et  des  fluorures,  et  qu'ils  pro- 
duisent, en  conséquence,  le  même  effet  qu'un  dépôt  du 
fluophosphate  de  chaux,  que  M.  H.  Lasne  a  supposé  exister 
en  dissolution  dans  les  eaux  de  la  mer.  Mais,  au  lieu  de 
la  composition  toujours  identique,  à  laquelle  conduit  celte 
supposition,  les  deux  actions  in<lépendantes  du  phosphate 
et  du  fluorure,  qu'elles  soient  successives  ou  simultanées, 
peuvent  conduire  soit  à  des  fluophosphates  ayant  la  compo- 
sition de  l'apatite,  soit  à  des  phosphates  plus  ou  moins 
fluorés  que  le  composé  cristallin  (**). 

^*)  Annales  des  Mines,  1893,  1"  semestre,  p.  185. 

(**)  II  n*est  pas  sans  intérêt  de  faire  observer  que  les  apatites  des 
roches  ou  des  liions,  dont  la  dissolution  aurait,  d'après  la  théorie  de 
M.  Lasne,  produit  les  fluophosphates  contenus  dans  la  mer,  sont,  en 
réalité,  en  partie  fluorées  et  en  partie  chlorées  ;  or  les  phosphates  sédi- 
mentaires,  comme  les  os  fossiles,  sont  toujours  exclusivement  fluorés, 
malgré  la  présence  d'une  quantité  considérable  de  chlorures  dans  les 
eaux  de  la  mer. 
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J'ai  déjà  fait  remarquer,  à  propos  «les  os  fossiles,  qu'ils 
renfermaient  très  souvent  moins  de  fluor  que  Tapatite,  ce 
qui  s'explique  aisément  par  insuffisance  do  la  quantité  de 
fluonu'es  contenue  dans  les  dissolutions  agissantes  ou  par 
insuffisance  du  temps  de  leur  action.  J'ai  fait  remarquer 
aussi  qu'ils  pouvaient,  auctmtraire,  en  contenir  davantage, 
fait  qui  peut  être  expliqué  par  un  dépôt  de  (luorure  de 
calcium,  résultant  d'une  sursaturation  de  la  solution  de  ce 
sel  dans  les  eaux  <le  la  mer,  si  elles  venaient  à  s'isoler 
daus  une  lagune  ou  un  bassin  fermé  {*). 

Nous  retrouverons  les  mêmes  irrégularités  dans  Texamen 
des  phosphates  sédimentaires,  car  ces  phosphates  pré- 
sentent souvent  une  composition  voisine  de  celle  de  Tapa- 


(•)  Comme  les  eaux  de  la  mer  paraissent  avoir  dû  jouer  un  rôle  pré- 
pondérant dans  la  tlui»ration  des  phosphates  sédimentaires,  j'ai  tenu  à 
m'assurer,  par  une  expérience  directe,  de  la  présence  du  tluor  dans  ces 
caax  et  ni^me  à  eu  déterminer  la  proportion  avec  toute  l'approximation 
possible. 

Grâce  â  robligcancc  de  M.  de  Lacaze-Duthiers.  membre  de  l'Institut, 
professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  j'ai  pu  faire  venir  de  son  labo- 
ratoire de  Roscoff  une  tourie,  remplie  d'eau  de  mer  â  quelques  centaines 
de  mètres  de  distance  de  la  cote.  Je  me  suis  attaché  à  y  faire  le  dosage 
du  fluor  avec  tout  le  soin  désirable. 

42  litres  d'eau  ont  été  évaporés  à  sec  (6  jours)  dans  une  grande  cap- 
sule de  porcelaine  avec  un  peu  de  chaux,  destinée  à  empêcher  toute 
perte  de  fluorure.  Le  résidu  a  été  lavé  soi^'ueusement  avec  8  litres 
d'eau  distillée  (10  jours;,  de  manière  à  dissoudre  tous  les  chlorures, 
sans  entraînement  sensible  de  fluorure  de  calcium.  La  masse  restante 
a  été  calcinée  modérément,  puis  reprise  par  l'acide  acétique  étendu, 
afin  de  dissoudre  le  carbonate  de  chaux,  enfin  lavée  avec  5  litres  d'eau, 
pour  enlever  le  plus  possible  de  sulfate  de  chaux. 

Le  résidu,  après  une  légère  calcination,  pesait  encore  H6  grammes.  Il 
a  été  mAlé  avec  75  grammes  de  silice  pure  et  soumis,  en  deux  parties 
surcessivement,-  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  c<mcentré  dans  un  cou- 
rant lent  d'air  jiarfaitement  desséché.  Les  gaz,  conduits  par  un  tube 
rigoureusement  sec  jusqu'à  une  dissolution  à  15  p.  100  de  fluorure 
de  potassium  pur,  y  ont  formé  un  précipité  de  fluosilicate  de  potassium, 
qui,  lavé  à  l'alcool  et  séché  sur  filtre  taré,  s'est  trmivé  peser  100  milli- 
grammes. La  proportion  de  fluor  dégagé  à  l'état  de  fluorure  de  silicium 
était  de  3i-«.54  pour  les  42  litres  d'eau. 

I*ar  conséquent,  1  mètre  cube  d'eau  de  l'Océan  .Atlantique  renferme 
0«',822  de  fluor  ou  1«%687  de  fluorure  de  calcium. 


' 


17(1  SUR   LES   VARIATIONS   OBSERVÉES 

tito,  mais  queh|[uefois  aussi  une  proportion  de  fluor  moindre 
ou  plus  élevée  (*). 


J*ai  cru  devoir,  dans  les  pages  qui  précèdent,  rectifier, 
sur  quelques  points,  les  théories  géogéniques  relatives  au 
mode  de  formation  des  phosphates  sédimentaii-es,  en  m'ap- 
puyant  sur  des  expériences  nouvelles  et  sur  des  analyses 
nombreuses. 

Il  me  reste  à  présenter  ces  analyses,  qui  embrassent 
presque  tous  les  types  de  phosphates  sédimentaires, 
depuis  les  dépôts  siluriens  jusqu'aux  formations  quater- 
naires ou  pléistocènos.  J'ai  choisi,  de  préférence,  les  gites 
qui  offrent  une  réelle  importance  au  point  de  vue  de  la 
production  industrielle  ;  passant  donc  rapidement  sur  les 
phosphates  des  terrains  primitifs,  j'insisterai,  au  contraire, 
sur  ceux  des  formations  crétacées  de  la  France,  des 
couches  éocènes  de  TAlgérie  et  de  la  Tunisie  et  des  dépôts 
tertiaires  de  la  Caroline  du  Sud  et  de  la  Floride,  qui  sont 
aujourd'hui  les  principaux  centres  d'extraction  des  phof?- 
phates  minéraux. 

Quelques-uns  des  échantillons  analysés  ont  été  emprun- 
tés à  la  collection  de  l'École  des  Mines,  particulièrement 
ceux  (pli  représentent  des  gîtes  anciennement  décrits  et, 
en  quelque  sorte,  classiques  ;  beaucoup  d'autres,  surtout 
provenant  de  gîtes  dont  la  mise  en  valeur  est  assez  récente, 
m'ont  été  procurés  par  les  explorateurs,  par  les  ingé- 
nieurs qui  en  ont  organisé  l'exploitation,  ou  par  les  direc- 
teurs des  usines  qui  les  transforment  en  produits  marchands 
pour  l'agriculture. 

Pour  un  certain  nombre  de  types  importants  par  Tabon- 


(*j  M.  Lasne  a  récemment  signalé  des  résultats  analogues  :  par 
exemple,  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  un  ossement  fossile  de 
GourbesviUe  (Manche),  il  a  obtenu  un  résidu  insoluble  uniquement  com- 
posé de  fluorure  de  calcium  ;  tout  le  fluophosphate  avait  été  dissous. 
(Annales  de  chimie  analytiqaey  l"  juin  1896,  p.  208). 
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(lance  des  minerais  ou  intéressants  par  quolciue  autre  motif 
spécial,  je  donnerai  des  analyses  complètes .  Mais,  dans 
beaucoup  de  cas,  pour  abréger,  je  me  bornerai  à  faire  cou- 
naitre  : 

1'  La  teneur  en  acide  phosphorique  (P-0')  ; 

2*  La  t(meur  en  fluor  (//); 

3"  La  teneur  en  fluor  (FI)  de  l'apatito  normale  corres- 
pondante, c'est-à-dire  renfermant  une  égale  quantité 
d'acide  phosphorique  ; 

4"  Le  rapport  calculé  de  ces  deux   teneurs  (  rr  )    q^ïi 

permet  d'apprécier,  le  plus  aisément  possible,  par  compa- 
raison, le  degré  de  lluoration  des  phosphates. 


Terrain  silarien. 

La  plus  «ancienne  couche  de  phosphate,  qui  ait  fait  lob- 
jet  d  une  exploitation  industrielle,  est  située  dans  le  Nord 
du  Pays  de  (ralles,  près  de  Llanfyllin  ;  elle  appartient  au 
grès  de  Caradoc  (faune  seconde  du  système  silurien).  On 
y  trouve  -des  nodules  concrétionnés  et  colorés  en  noir  par 
du  graphite,  renfennant  environ  \ii)  p.  100  d'acide  phos- 
phorique, réunis  par  un  ciment  noirâtre  et  pyriteux,  qui 
contient  lui-même  19  a  20  p.  100  d'acide  phosphorique  (*). 

Dans  les  schistes  siluriens  de  la  Podolie,  on  a  également 
obsen'é  l'existence  de  concrétions  sphériques  de  phosphate 
de  chaux,  brunes  ou  noires,  de  structure  fibreuse,  avec 
noyaux  terreux  ou  calcaires.  Schwakhofer  (**),  qui  a  fait 
l'étude  de  ce  gîte,  considère  le  phosphate  comme  résul- 
tant d'un  métamorphisme  de  nodules  de  carbonate  de  chaux 
sous  l'influence  d'eaux  d'infiltration  qui  s'étaient  char- 
gées des  phosphates  en  traversant  les  schistes  siluriens. 

(*)  Davies,  Geoloff.  Magazine^  1867  ;  Quart.  J.  of  Geol.,  1875. 
(••)  Jahrb.  geol.  ReichsansiaU,  XXI. 
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L'analyse  lui  a  donné  les  résultats  suivants  (XLV)  : 

Phosphate  tle  chaux 87,90 

Fluorure  de  calcium 7,29 

Carbonate  de  chaux 0,61 

Oxyde  de  fer 1,06 

Oxyde  de  mani^an^se 0,57 

Argile 1,01 

Silice 0,32 

Substauce  organique 0,79 

Eau 0,53 

100,08 

Le  fluor  dosé  est  donc  fl  =  3,54. 

Le  fluor  de  Tapatite  normale  Fl  =  3,59. 

Le  rapport  ^.  =  0,986  indique  une  composition  très 

voisine  de  Tapatite. 


Terrain  dévonien. 

On  exploite  dans  le  Nassau,  sur  les  bords  de  la  Diel 
et  de  la  Lahn,  des  phosphates  en  forme  de  nodules  dissé- 
minés dans  un  dépôt  argileux,  qui  s'étend  au-dessus  de 
dolomies  et  de  calcaires  dévoniens  ;  la  même  substauce, 
blanche,  d'aspect  terreux,  se  retrouve  en  veines  ser- 
pentant à  travers  les  couches  de  dolomie. 

L'analyse  sommaire  a  donné,  p.  100  (XLVI)  : 

Acide  phosphorique 3 1 ,80 

Fluor  (/ï). 2,46 

-.    Fluor  de  l'apatite  normale  (FI) 2,84 

Rapport —  ^,:^  0,84. 
r  I 

Mais  je  dois  faire  observer  que  les  phosphates  du  Nas- 
sau ne  sont  i)as  de  véritables  phosphates  sédimentaires  ; 
plusieurs  géologues  les  ont  rapportés  à  des  phénomènes 
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filoniens,  tandis  que  d'autres  y  ont  vu  un  dépôt  tertiaire 
plutôt  que  dévonien. 

Dans  le  Tennessee  (États-Unis  d'Amérique)  on  a  décou- 
vert en  1892  et,  bientôt  après,  quatre  sociétés  ont  com- 
mencé à  exploiter  un  gite  sédimentairo  de  phosphate 
appartenant  au  terrain  dévonien.  Ce  niveau  parait  considé- 
rable ;  il  s'étend  sur  plusieurs  comtés.  On  y  a  signalé  une 
couche  de  nodules  phosphatés  k  la  partie  supérieure,  puis 
un  banc  de  schistes  noirs,  dits  de  Chattanooga,  et,  au- 
dessous,  une  couche  régulière  de  phosphate  reposant  sur 
(les  bancs  de  calcaire.  La  couche  est  continue  et  présente 
de  0",30  à  3  mètres  de  puissance.  Le  minerai  est  noir,  assez 
compact,  de  composition  in'égulière  et  complexe.  On  y 
trouve,  avec  le  phosphate  de  chaux,  du  phosphate  d'alu- 
mine, du  fluorure  de  calcium,  du  carbonate  de  fer,  de 
l'oxyde  de  fer  magnétique,  de  la  pyrite  de  fer,  etc. 
L analyse  complète  d'un  échantillon,  que  m'a  remis 
M.  Ladureau,  a  donné  (XLVII)  : 

Phosphate  de  chaux "»2,72 

Phosphate  d'alumine 10,43 

Fluoiiire  de  calrium 7,62 

Sulfate  de  chaux tr. 

Carbonate  de  fer 5,64 

Magnétite 0,86 

Pyrite  de  fer 9,42 

Silice,  argile 2,35 

Substance  organique 0,78 

Eau 1,85 

100,67 

L'acide  phosphorique  dosé  (P^O^  =  30,20  p.  100  et  le 
fluor  (//)  =  3,67  ;  le  fluor  calculé  pour  Tapatite  normale 

est  seulement  (Fl)=  2,69.  Le  rapport  (  ^.  j  atteint  donc 

la  valeur  i,36,  ce  qui  suppose  Texistence  dans  le  minéral 


^ 
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<runo  (luaiilité  notable  de  lluoruro  de  calcium  en  dehors  du 
composé  fluophosphaté  correspondant  à  Tapatite. 

Terrain  carbonifère. 

On  sait  que  I5erthier,  après  avoir  reconnu,  en  1818, 
Texistence  du  phosphate  de  cliaux  mêlé  k  la  pyrite  <le  fer 
dans  les  nodules  crétacés  de  Wissant  (Pas-de-Calais),  fit, 
en  1825,  une  découverte  semblal)le  dans  les  nodules  du 
terrain  houiller  de  Fins  (Allier)  ;  le  phosphate  de  chaux  y 
es(  associé  au  fer  carbonate  lithoïde  et  a  de  l'argile  en 
rognons  terreux  noirâtres  disséminés  dans  les  schistes 
argileux.  Co  gîte  n'a  i)as  été  exploité.  Mais  on  a  trouvé 
plus  tard  (18()1)  deux  rognons  noirs  analogues  dans  les 
argiles  schisteuses  noires  du  bassin  de  la  Ruhr,  a  Sprock- 
hovel,  et  on  a  pu  les  utiliser  pour  la  fabrication  de  super- 
phosphate dans  Tusine  de  Horde. 

Ces  nodules,  comme  ceux  du  terrain  silurien,  pa- 
raissent devoir  être  attribués  à  un  dépôt  de  phosphate 
de  chaux  laissé  par  des  eaux  d'infiltration. 

On  a  également  employé  dans  Tindustrie  une  phospho- 
rite  teiTeuse,  k  structure  un  peu  concrétionnée,  mêlée 
de  parties  blanches  et  de  parties  brunâtres,  trouvée  à 
Baelen,  dans  le  Lnnbourg  belge.  Elle  paraît  être  d'ori- 
gine geysérienne  et  a  été  rapportée  k  Tépoque  crétacée 
ou  même  k  répocjue  tertiaire,  bien  qu'elle  se  rencontre 
en  veines  dans  le  calcaire  carbonifère. 

L'essai  d'un  échantillon  pour  acide  phosphorique  et  fluor 
a  donné  (XLVIII)  : 

l>205  —  24,60  ;  fl  —  \  ,98  ;  FI  =i  2,19  ;  ^  =  0,90. 

ri 
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Terrain  permien. 

On  ne  connaît  pas  de  gîte  régulier  et  continu  de  phos- 
phates dans  ce  ten'ain;  mais  on  a  signalé  des  concrétions 
de  phosphorite  dans  le  grès  rouge  [Hothlieyende)  de 
Bohême  et  dans  des  argiles  rougeàtres  penniennes  du 
Var.  On  connaît  aussi  des  nodules  disséminés  dans  les 
schistes  bitumineux  du  Zeckslpin,  nodules  qui  ont  été 
reconnus  pour  être  des  coprolithes  de  sauriens.  J'ai  fait 
l'essai  de  trois  coprolithes  venant  du  hassin  permien 
d'Autun  (Saône-et-Loire),  de  couleur  noirâtre  et  d'aspect 
résineux  : 

P^0&  fl  FI  ^1 

XLIX 23,53  2,13  2,iO  1,01 

1 23,50  2,00  2,10  0,î)5 

U 36,03  3,57  3,21  1,11 

Trias. 

On  a  signalé  dans  le  trias  de  Lunéville  des  coprolithes 
nombreux,  dans  celui  du  Var  des  nodules  de  formes 
bizarres,  ayant  par  exemple  la  forme  de  petites  pommes 
accolées  ;  mais  les  échantillons  qui  m'ont  été  remis, 
comme  nodules  de  Boson  (Var),  étaient  exclusivement 
calcaires  et  nullement  phosphatés. 


Terrain  liasique. 

Le  terrain  liasique  est,  en  France,  Tun  des  mieux 
pourvus  en  phosphate  de  chaux  ;  il  présente,  à  plusieurs 
niveaux,  des  couches  de  nodules,  sans  parler  des  éléments 
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pliosphatés  (lissérainës  dans  ses  calcaires  argileux  et  dans 
les  minerais  de  fer  oolithiques  d(*  ses  bancs  supérieurs. 

Les  nodules  phosphatés  du  Has  ont  été,  pour  la  pre- 
mière fois,  reconnus  par  de  Bonnard,  en  1822,  dans 
Tarrondissement  de  Semur.  Plus  récemment,  différentes 
couches  ont  été  découvertes  et  étudiées  par  M.  Collenot 
(1872)  dans  Tétage  sinénmrien  et  dans  les  étages  supé- 
rieurs de  la  Côte-d*Or  et  de  T Yonne  :  elles  ont  été  retrou- 
vées dans  la  Haute-Sa6ne,  la  Haute-Marne,  les  Vosges, 
la  Meuse  et  les  Ardennes,  ainsi  que  dans  le  Cher,  l'Indre 
et  les  Deux-Sèvres. 

Les  gisements  de  Semur  et  d'Amay-le-Duc  et  plusieiurs 
autres  parmi  ceux  qui  viennent  d'être  cités  ont,  depuis 
1876,  donné  lieu  à  des  exploitations  de  quelque  impor- 
tance. 

Ces  exploitations  s'appliquent  presque  toujours  à  des 
couches  argileuses  provenant  de  l'altération  et  de  la  dis- 
solution par  les  eaux  d'assises  argilo-calcaires,  telles  que 
le  calcaire  à  Gr\^hées  arquées;  il  y  a  eu  concentration 
des  phosphates  dans  un  limon  argileux  et  ferrugineux 
au  pied  des  collines,  qui  montrent,  en  place,  le  calcaire 
phosphaté  non  altéré. 

Dans  l'Auxois,  les  nodules  appartiennent  à  l'étage  infé- 
rieur du  lias  proprement  dit  (sinémurien);  puis,  l'épais- 
seur du  lit  de  phosphates  varie,  en  général,  de  0",10  à 
0",20;  elle  s'élève  quelquefois,  par  exception,  k  O^^SO 
ou  0",40  ;  la  masse  du  limon  est  trois  ou  quatre  fois  aussi 
considérable  ;  elle  atteint  parfois  2  ou  3  mètres  d  épais- 
seur. Les  nodules  sont  friables  et  ne  peuvent  être  lavés  que 
sur  le  crible.  Aj)rès  cette  opération,  ils  ont  une  teneur 
en  acide  phosphorique  comprise  entre  27  et  29,  rarement 
30  p.  100.  Le  phosphate,  examiné  au  microscope  polari- 
sant, se  montre  complètement  amorphe. 

L'essai  m'a  donné  les  résultats  suivants  sur  deux  no- 
dules provenant  de  Semur  (Côte-d'Or),  d'aspect  terreux, 
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avec  fossiles  empâtés,  de  couleur  blanc  jaunâtre: 

LU 28,40  2,05  2,53  0,81 

LUI 26,40  2,i4  2,35  0,91 

Trois  analyses  complètes,  de  M.  Ch.Delattre,  achèveront 
de  faille  connaître  la  composition  de  ces  phosphates. 

LU  LV  LVI 

Acide  phosphorique 27,06  28,59  29,71 

Acide  suif urique traces  0,17  0,17 

Acide  carbonique 2,60  2,50  2,20 

Fluor ....,  1,75  2,40  1,55 

Chaux 35,84  37,92  38,08 

Magnésie traces  0, 1 8  traces 

Alumine 2,40  2,47  2,63 

Oxyde  de  fer 7,35  7,24  7,45 

Silice 18,00  14,40  14,20 

EauàlOO*» 2,10  1,60  1,20 

Matières  volatiles  au  rouge  sombre ... .  2,10  2,50  2,30 

99,20        99,97        99,49 

On  en  tire  : 

Psor-  /r  FI  ^ 

LIV 27,06  1,75  2,41  0,73 

LV 28,59  2,40  2,55  0,94 

LVI 29,71  1,55  2,65  0,58 

Dans  le  département  de  l'Indre,  les  nodules  phosphatés 
que  Ion  a  exploités  sur  la  lisière  du  Plateau  Central, 
depuis  Celon  jusqu'à  Neuvy-Saint-Sépulcre,  occupent  la 
base  de  l'étage  moyen  du  lias  (liasien  ou  charmouthien). 
Le  phosphate  y  est  amorphe,  comme  dans  TAuxois  ;  il  ne 
prend  parfois  un  aspect  cristallin  que  par  suite  du  mélange 
avec  du  carbonate  de  chaux;  il  est  alors  gris,  en  général, 
tandis  que  le  phosphate  le  plus  riche  est  blanc  et  poreux. 
La  couche  exploitée  présente  une  épaisseur  de  0",15  à 
0",25  et  fournit  de  60  à  100  kilogrammes  de  nodules  au 
mètre  carré  de  découvert. 


^^^I^^^^^^_^ 
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M.  L  isne  a  décrit  en  grand  détail  les  diverses  circons- 
tances <lu  gisement  et  les  a  trôs  judicieusement  expliquées 
dans  une  étude  spéciale  sur  la  géologie  do  cette  région  (*). 
Il  a  donné  Tanalyse  complète  de  doux  échantillons,  d  un 
gris  clair,  Amenant  le  premier  de  Bazaiges,  le  second  de 
Nouvy  (Indre). 

LVH  Lvm 

Acide  phosphorique 26,61  29,81 

Acide  sulfurique 1,31  1,10 

Acide  carbonique 4,58  4,0^ 

Chaux 38,07  41,07 

Magnésie 0,58  0,36 

Fluorure  de  calcium 4,88  5,35 

Alumine 2,79  1,73 

Peroxyde  de  fer 3,01  2,15 

Silice  et  silicates  insolubles 13,77  8,95 

Matière  organique  et  eau  (après  des- 

sircalion  sur  Tacide  sulfurique). .  4,32  4,93 

99,92  99,50 

d'où  Ton  tire  : 

V'iQb  fl  Fl  ^ 

LVII 26,61  2,37  2,39  0,99 

LVIII 29,81  2,60  2,66  0,98 

Los  proi)ortions  relatives  de  fluor  et  d'acide  phospho- 
rique se  trouvent  donc  ici  identiques  avec  celles  de  lapa- 
tite  normale,  tandis  qu'elles  en  diffèrent  dans  les  nodules 
phosphatés  de  TAuxols.  Aussi  suis-je  porté  à  croire, 
comme  je  l'ai,  d'ailleurs,  exphqué  plus  haut,  qu'il  n'y  a 
pas  eu  dissolution  de  fluophosphate  dans  les  mers  du  has 
et  dépôt  de  ce  composé  avec  le  carbonate  de  chaux,  sui- 
vant la  théorie  de  M.  Lasne,  mais  fixation  sur  les  subs- 
tances organiques,  végétales  ou  animales,  de  calcaire  et 
de  phosphate  plus  ou  moins  fluoré  dès  Tabord  et  dont  la 


(*)  Contribution  à  Vétucle  géologique  du  département  de  VIndre,  par 
M.  Henri  Lasmb,  1889;  G.  Masson,  éditeur. 
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fluoration  a  pu  se  continuer  par  la  suite  au  contact  de  l'eau 
de  la  mer,  <le  manière  k  donner  un  produit  final  plus  ou 
moins  voisin  de  Tapatite,  tantôt  un  peu  moins  fluoré  comme 
à  Seinur,  tantôt  avec  un  certain  excès  de  fluor,  comme 
nous  en  trouverons  des  exemples  dans  les  nodules  crétacés. 

Sur  les  autres  points  abordés  par  M.  Lasne,  je  ne  puis 
que  souscrire  aux  judicieuses  inductions  qu'il  tire  du  minu- 
tieux examen  des  gisements  phosphatés  do  Tlndre. 

Dans  les  étages  du  système  jurassique  situés  au-dessus 
du  lias,  il  a  été  trouvé  plusieui-s  niveaux  phosphatés,  no- 
tamment dans  le  bajocien  du  Calvados  et  deTAnjou,  dans 
Toxfordien  de  la  Nièvre  et  du  Cher,  dans  le  kinnneridgten 
du  Calvados;  mais  aucun  d'eux  n'a  été  exploité. 

Terrain  crétacé  inférieur. 

Sans  nous  arrêter  aux  rares  nodules  phosphatés  qui  ont 
été  trouvés  dans  les  couches  néocomiennes  et  aptiennes, 
arrivons  tout  de  suite  aux  gisements  si  réguliers  de  l'étage 
albien,  qui  ont  été,  depuis  près  de  quarante  ans,  l'objet 
de  très  nombreuses  exploitations  en  France.  Rappelons 
d'abord,  en  quelques  mots,  les  débuts  de  cette  industrie 
si  importante. 

Les  nodules  des  sables  verts,  depuis  longtemps  connus 
dans  les  Ardennes,  sous  le  nom  de  coquins  ou  de  crottes 
du  diable,  à  riis(m  de  leur  forme  bizarre,  mais  dont  on 
ignorait  la  nature,  furent,  pour  la  première  fois,  analysés 
par  M.  Meugy,  en  1852  et  1853  ;  les  premiers  travaux 
d'extraction  furent  entrepris,  en  1855,  par  M.  Desailly,  qui 
créa,  en  1856,  dans  les  environs  de  Grandpré,  la  première 
usine  destinée  à  la  pulvérisation  des  phosphates  en 
France. 

En  1856,  paraissait  Tétude  magistrale  d'Élie  de  Beau- 
mont  sur  les  gisements  géologiques  de  phosphates  et  sur 

Tome  X,  1896.  13 
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Tutilito  de  leur  emploi  agricole.  En  même  temps  MM.  de 
Molon  et  Tlmrnevssen  se  livraient  à  d'activés  recherches 
sur  les  gîtes  appartenant  à  la  zone  des  grès  verts  et  cons- 
tataient Texistence  de  la  chaux  phosphatée  dans  trente* 
neuf  départements  (1857). 

Les  nodules  phosphatés  sont  contenus  principalement 
dans  l'assise  des  grès  verts,  inférieure  à  la  couche  ai-gi- 
leuse  du  Gaull  ;  les  affleurements  de  cette  assise  forment 
comme  un  vaste  cordon,  qui  entoure  le  hassin  de  Paris 
depuis  les  Ardennes  et  la  Meuse  jusqu'en  Normandie  ;  ils 
se  retrouvent  dans  le  Pas-de-Calais,  dans  le  pays  de  Brajr 
et  sur  d'autres  points  du  bassin. 

La  couche  varie  entre  5  et  20  centimètres  d'épaisseur  ; 
la  moyenne  peut  être  évaluée  à  0",12. 

Les  nodules  sont  le  plus  souvent  isolés,  lisses  et  nuv 
melonnés,  grisâtres  ou  d'un  brun  verdâtre  à  la  surface, 
brun  noirâtre  dans  la  cassure  ;  ils  sont  quelquefois  soudés^ 
en  masse  continue  au  milieu  du  sable.  Ils  renferment  sou- 
vent des  fossiles  ou  des  bois  phosphatés  ;  on  y  trouve 
aussi,  avec  du  sable  glauconieux,  de  l'argile,  parfois  de 
la  pyrite  ou  du  gj'pse,  de  l'oxyde  de  fer  et  des  matières 
organiques  un  peu  azotées. 

Un  second  lit  de  nodules  phosphatés  existe  au-dessus 
du  gault,  à  la  base  de  la  couche  siliceuse  appelée  gaizt 
et  caractérisée  par  la  nature  de  la  silice  contenue,  qui  est 
en  grande  partie  soluble  dans  les  alcalis.  Ce  second  lit  phos- 
phaté, découvert  par  M.  Desailly,  est  moins  régulier  que 
le  premier  ;  les  nodules  y  sont  poreux  et  souvent  beaucoup 
plus  friables;  mais  ils  ont  une  teneur  plus  élevée,  tout  en 
contenant  le  même  genre  d'impuretés  que  les  nodules  du 
gault. 

Les  nodiUes  de  la  gaize  ne  se  trouvent  que  par  places  à 
la  base  du  massif  formé  par  cette  roche  dans  les  dépar- 
tements des  Ardennes,  de  la  Meuse  et  de  la  Marne.  Les 
nodules  du  gault,  au  contraire,  se  montrent  non  seulement 
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sur  tout  le  pourtour  du  bassin  de  Paris,  mais  aussi  dans 
le  bassin  du  Rhône  et  notamment  dans  les  départements 
de  TAin  et  de  la  Haute-Savoie,  de  la  Drôme,  du  Yau- 
cluse,  de  rArdëclie  et  du  Gard. 

Dans  la  Drôme  et  TArdèche,  les  nodules  forment  une 
série  de  lits  assez  minces,  espacés  au  milieu  des  sables 
verts,  qui  occupent  une  hauteur  totale  de  6  à  12  mètres 
(Saiut-Paul-Trois-Chàteaux,  Clansayes,  Saut  de  TEgue). 

Dans  TAin,  à  la  Perte  du  Rhône,  près  Bellegarde,  les 
noilules,  d'un  vert  grisâtre  clair,  consistent  principale- 
ment en  coquilles  phosphatées;  ces  coquilles  appartiennent 
aux  espèces  du  gault  et  de  la  gaizc  et  se  trouvent  dans 
ti'ois  bancs  sableux,  dont  Tépaisseur  totale  est  de  1",80  ; 
le  sable  lui-même  est  sensiblement  phosphaté,  ce  qu'on 
attribue  à  la  présence  de  menus  fragments  de  fossiles. 

Ce  sont  aussi  des  coquilles  et  des  débris  fossiles,  avec 
(les  concrétions  amorphes,  qui  constituent  le  gîte  des 
phosphates  du  Bas-Boulonnais  ;  les  nodules  y  sont  empâ- 
tés dans  Targile  grise  très  compacte  du  gault,  immédiate- 
ment au-dessus  des  sables  verts. 

J'ai  soumis  à  l'essai  pour  acide  phosphorique  et  fluor 
une  série  d'échantillons  de  nodules  appartenant  aux  trois 
assises  superposées  des  sables  verts,  du  gault  et  de  la  gaize. 

V  Sables  verts: 

LIX.  —  Nodules  vert  sombre,  de  Macheromenil  (Ar- 
dennes)  ; 

LX.  —  Nodules  grisâtres,  d'aspect  terreux,  de  la 
Giberie  (Aube)  ; 

LXI.  —  Nodules  noirâtres  avec  parties  brunes,  de  Trian- 
court  (Meuse)  ; 

2»  Gault  : 

LXII-LXIII.  —  Coquilles  phosphatées,  d'un  gris  ver- 
dâtre  clair,  avec  glauconie,  de  Bellegarde  (Ain)  ; 

3*  (iaize  : 

LXIV.  —  Nodules  compacts,  gris  à  la  surface,  d'un 
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brun  noirâtre  à  Tintérieur,  de   Croix-Saint-Hilaire  (Ar- 
dennes). 


LIX.. 
LX... 
LXI . . 
LXII. 
LXIII 
LXIV. 


P-'O.» 

n 

Fl 

Fl 

20,80 

1,78 

1,83 

0,96 

21,82 

1,87 

1,95 

0,96 

24,50 

2,10 

2,18 

0,96 

20,'clO 

2,12 

1,86 

1,14 

13,32 

1,41 

1,19 

1,18 

25,10 

2,21 

2,24 

0.98 

La  teneur  en  fluor  est,  comme  on  le  voit,  très  voisine 
de  celle  do  l'apatitc  correspontlanto  dans  les  nodules  des 
sables  verts  et  de  la  gaize  du  bassin  de  Paris  ;  elle  est 
sensiblement  plus  élevée  dans  les  coquilles  de  Bellegarde. 

J'emprunterai  à  M.  Ch.  Delattre  quelques  analyses 
complètes  de  phosphates  des  différentes  régions  : 

LXV.  —  Nodules  de  la  gaize  de  Grand  pré  (Ardennes). 

LXVI.  —  Nodules  des  sables  verts  do  Grandpré 
(Ardennes). 

LXV  IL  —  Nodules  des  sables  verts  de  Dombasle 
(Meuse). 

LXVIII.  —  Nodules  dessables  verts  de  Tiennes  (Pas- 
de-Calais). 


Acide  phosphorique 

Acide  sulfurique 

Acide  carbonique 

Fluor 

Chaux 

Magnésie 

Alumine 

Oxyde  de  fer 

Silice 

Eau  à  100» 

Mat.  volatiles  au  rouge 
soinbrr 


LXV 

23,46 
0,89 
5,65 
1,62 

40,48 
0,50 
2,15 
2,87 

15,40 
1,15 

4,90 


LXVI 

19,57 
0,85 
5,80 
1,66 

31,81 
0,36 
3,36 
4,89 

24,80 
2,20 

4,55 


LXVII 

"  18,23 
0,79 
4,."0 
1,31 

27,66 

traces 

2,30 

5,85 

32,06 
1,75 

4,80 


LXVIII 

20,72 
0,89 
4,20 
1,83 

33,71 

traces 

3,25 

3,15 

23,20 

4,40 
5,30 


99,07         99,85         99,25         99,65 
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Terrain  oritaoé  snpériear. 


Les  différentes  couches  du  terrain  crétacé  renferment 
presque  toujours  une  proportion  notable  de  phosphates  ; 
c'est  à  celte  circonstance,  en  même  temps  qu'à  la  présence 
des  limons  quaternaires  sur  d'autres  parties  de  leur  terri- 
toire, que  la  Flandre  et  les  régions  voisines  doivent  leur 
grande  fertilité. 

On  peut  signaler  des  niveaux  phosphatés  dans  le  Céiio- 
manien,  dans  le  Turonien  et  dans  le  Sénonien. 

1*  Cénomanien.  —  Il  existe  à  la  base  de  la  craie 
glauconieuse  une  couche  de  phosphates  assez  régulière 
sur  le  pourtour  du  bassin  de  Paris;  elle  prend  parfois 
assez  d'importance  pour  mériter  l'exploitation,  notamment 
dans  les  Ardennes,  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  la  Seine- 
Inférieure,  rOrne,  l'Eure-et-Loir,  la  Sarthe. 

Je  citerai  particulièrement  les  exploitations  de  Pernes- 
en-Artois  (Pas-de-Calais),  qui  ont  été  ouvertes,  en  1877, 
et  ont  fourni  un  minerai  fort  recherché  à  raison  de  sa 
porosité,  de  sa  friabilité,  qui  permet  de  le  réduire  aisément 
en  poudre  fine,  et,  en  même  temps,  à  cause  de  sa  teneur, 
non  seulement  en  acide  phosphorique,  mais  aussi  en 
potasse  et  en  matière  organique  azotée.  Une  analyse  de 
MM.  Maret  et  Delattre  a  donné  : 

Acide  phosphorique 27,00  p.  iOO 

Potasse  soluble  dans  lacide  nitrique.. . .      0,56     — 
Matières  organiques  (2,82)  ;  azote 0,067   — 

Les  nodules  occupent  une  couche  dont  l'épaisseur  varie 
de  0",15  à  1  mètre,  reposant  sur  un  lit  d'argile  qui  re- 
présente le  gault  et  supportant  un  banc  de  sables  verts, 
glauconieux,  qui  sont  eux-mêmes  recouverts  par  une 
marne  compacte,  équivalent  local  de  l'argile  glauconieuse 
ou  tour  lia. 
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On  a  soumis  à  Fessai  un  échantillon  de  ces  nodules 
terreux,  à  surface  grisâtre  et  à  cassure  iJrune,  prove- 
nant des  exploitations  de  Pernes,  et  on  a  trouvé  : 

p-.'o:.  fl  r\  f. 

LXl\ 20,80  ^76  1,85  0,95 

LXX 37,20  3,26  3,22  0,98 

D'autre  part,  la  Statistique  fJe  r Industrie  minérale  pour 
1888  a  donné  l'analyse  suivante  d'un  échantillon  de  Pernes, 
pris  comme  tvpe  de  phosphate  peu  riche  : 

Acide  phosphoriquo 20,97 

Acide  carbonique 6,40 

Acide  sulfurique i  ,20 

Chaux i4,46 

Oxyde  de  fer 1 ,60 

Ahiinine 2,12 

Silice «0,50 

Magnésie 0,50 

PoUiss(* 4,47 

Matière  organique 3,12 

Perle  au  feu 4,66 

100,00 

La  Russie  (*)  possède  (rimmenses  gisements  phospha- 
tés qui  se  rapportent,  les  uns  aux  grès  ou  sables  glauco- 
nieux  de  Tétage  albien,  les  autres  k  hi  craie  glauconieuse 
ou  étage  cénomanien.  Les  premiers  sont  répandus  dans 
la  partie  occidentale,  notamment  dans  le  gouvernement 
de  Tambow,  presque  partout  recouverts  par  les  steppes; 
on  leur  a  trouvé  des  teneurs  très  variables,  de  23  à  37 
p.  100  de  phosphate  tribasique  dans  les  nodules  siliceux, 
de  38  à  50  ]).  1(X)  dans  les  nodules  argileux  et  dans  les 
roches  ou  dalles,  dont  l'épaisseur  atteint  parfois  0°,60. 

Les  phosphates  cénomaniens  se  montrent  tantôt  en 
nodules  gris,  bruns  ou  noirs,  tantôt  en  dalles  ou  en  blocs 

(*)  NivoiT,    Gisements  de  phosphates  de  chaux,  Encyclopédie  chi- 
mique. 
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massifs  [Samorod)^  que  Ton  a  exploités  de  tout  temps 
pour  le  pavage  et  reinpierreinent  des  chaussées;  on  a 
remarqué  que  les  boues  des  routes  ainsi  empierrées  pro- 
<Iuisaient  d'excellents  effets  sur  les  cultures. 

Les  gisements  cénomaniens  s'étendent  au  sud-ouest  do 
Moscou,  principalement  dans  le  gouvernement  de  Koursk, 
«UT  une  zone  de  plus  de  150  kilomètres  ;  on  y  trouve  de 
une  à  trois  couches  superposées,  parfois  même  jusqu'à 
sept  veines,  mais  alors  de  peu  d'importance. 

J'ai  reçu  de  M.  Mascart  quelques  échantillons  de  no- 
dules cénomaniens  rapportés  par  M.  Moureaux  d'une  mis- 
sion exécutée  en  juin  et  juillet  1896  dans  le  gouver- 
nement de  Koursk  en  vue  (robser\'ations  magnétiques. 
L'échantillon  (n°  LXXI)  était  un  nodule  très  allongé,  gris 
à  la  surface,  brunâtre  dans  la  cassure  et  laissait  un  résidu 
insoluble  de  49  p.  100;  le  n"  LXXII  était  un  nodule  noir, 
caverneux  et  dense,  dans  lequel  on  a  encore  trouvé  près 
de  35  p.  100  de  silice.  L'essai  pour  acide  phosphorique  ot 
fluor  a  donné  : 

P-0:«  ^  *"'  H 

LXXI iri,73  1,30  1,40  0,93 

LXXII 19,44  1,84  1,72  1,07 

La  fluoration  est  donc  voisine  de  celle  de  l'apatito  ou 
même  un  peu  supérieure.  Je  complète  ces  renseignements 
par  une  analyse  de  M.  Nivoit  sur  un  échantillon  de  no- 
dules cénomaniens  de  Koursk  : 

Acide  phosphorique 16,48 

Acide  carbonique 3,25 

Acide  sulfurique 0,33 

Chaux 23,80 

MagiK'sie tr. 

Alumine 1,71 

Oxyde  de  fer 0,69 

Matière  siliceuse ol,53 

Matière  organique 1,19 

Humiditf^  et  perte 1 ,02 

1 00,00 
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2"  Turonien.  —  On  trouve  dans  le  département  de 
la  Sarthe  des  nodules  verdâtres,  intercalés  au  milieu  de 
couches  sableuses  de  Tétage  turonien  ;  mais  ils  n'ont  pas 
été  trouvés  assez  riches  pour  faire  Tobjet  d'une  exploita- 
tion. 

Il  en  est  de  même  dans  le  département  des  Ardennes, 
où  l'on  trouve,  à  la  base  du  turonien,  dans  les  marnes  à 
Belemniies  plenus  de  Maure  (arrondissement  de  Vouziers) 
un  niveau  de  nodules  phosphatés.  M.  Cayeux  a  eu  l'obli- 
geance de  me  remettre  deux  échantillons  de  cette  pro- 
venance :  un  nodule  irrégulier  (LXXIII)  et  un  coprolithe 
de  Macropoma  Mantelli  (LXXIV). 

L'essai  a  donné  : 

P20:.  ^  FI  ^ 

LXXIII 21,68  1,86  1,93  0,96 

LXXIV 3?,04  2,7o  2,86  0,96 

Dans  le  département  du  Nord,  le  turonien  présente,  à 
sa  partie  supérieure,  en  contact  avec  l'assise  à  Aîicraster 
cortesiudinarium  Am  sénonien,  une  assise  de  calcaire  dur, 
empâtant  des  nodules  phosphatés.  Un  nodule  de  cette 
couche  (LXXY)  a  été  recueilli  par  M.  Cayeux  à  Lezennes, 
près  de  Lille  ;  il  a  montré  la  composition  suivante  : 

Phosphate  de  chaux 20,30 

Fhiorure  de  calcium 1,05 

Carhonatc  de  chaux 65,23 

Ahiraine,  oxyde  de  fer 2,90 

Silice,  argile 3,30 

Eau  et  mati»^res  organiques  . .  6,80 

90,58 

V^Q'>  fl  Fl  ^ 

LXXV 9,30  0,51  0,83  0,61 

3^  Sénonien,  —  A  la  base  de  l'étage  sénonien  ou  craie 
blanche  on  a  trouvé,  en  quelques  cn(h'oits,  notamment 
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dans  les  Ardennes  et  la  Sarlhe,  un  lit  de  nodules  phos- 
phatés, mais  qui  s'est  montré  trop  irrégulier  pour  être 
exploité. 

Les  assises  supérieures,  au  contraire,  renferment,  dans 
le  nord  de  la  France  et  en  Belgique,  des  gîtes  d'une  excep- 
tionnelle richesse,  qui  ont,  pour  un  temps,  par  le  bruit 
fait  autour  d'eux,  éclipsé  tous  les  autres  gîtes  français 
et  belges.  Ils  ont  été  découverts  les  uns  dans  le  Hainaut, 
en  1874,  les  autres  dans  la  Picardie  et  l'Artois,  en  1886. 
J'insisterai  particulièrement  sur  les  derniers  ;  mais  je 
commencerai  par  donner  quelques  indications  sur  les 
phosphates  de  Belgique,  dont  la  connaissance  a  facilité 
l  étude  des  phosphates  du  nord  de  la  France. 

Le  gîte  très  important  de  Mesvin  et  Ciply ,  près  de  Mons, 
fut  découvert,  en  1874,  par  MM.  Cornet  et  Briart.  Il 
consiste  en  une  masse  de  craie  brunâtre,  grossière,  peu 
cohérente,  stratifiée  en  bancs  réguliers,  qui,  sur  une  hau- 
teur de  5  à  12  mètres,  contient  une  multitude  de  petits 
grains  bruns  arrondis,  ne  dépassant  pas  la  grosseur  d'une 
tête  d'épingle. 

Ces  grains  sont  constitués  pai*  du  phosphate  et  du  car- 
bonate de  chaux  avec  oxyde  de  fer  et  matière  organique  ; 
ils  forment  souvent  75  p.  100  de  la  craie  brune,  dont  la 
teneur  en  phosphate  tribasique  est  ordinairement  com- 
prise entre  25  et  30  p.  lOU. 

Cette  craie  bnine  phosphatée  de  Ciply  est  recouverte, 
sur  une  épaisseur  variable,  par  un  cailloutis  k  nodules 
phosphatés  brunâtres  et  ciment  calcaire,  qu'on  a  appelé 
poudingue  de  la  Malogne, 

Ce  poudingue  remplit  les  poches  qui  existent  k  la  par- 
tie supérieure  de  la  craie  brune  ;  certaines  poches  sont 
pleines  d'un  sable  brun, assez  ferrugineux,  tenant  60  p.  100 
de  phosphate  tribasique,  produit  d'un  enrichissement  local 
par  les  eaux,  analogue  k  celui  qui  sera  signalé  k  Beauval, 
OrviUe,  etc. 
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Un  calcaire  peu  consistant,  blanc  ou  jaunâtre,  un  peu 
phosphaté,  appelé  tuffeau  de  Ciply^  recouvre  le  pou- 
dingue de  la  Malogne  et  complète  cette  formation,  que 
Ton  a  d'abord  considérée  comme  appartenant  à  Tétage 
danien,  mais  que  sa  faune  a  fait,  plus  récemment,  ratta- 
cher  à  l'étage  sénonien,  dont  elle  formerait  la  partie  tout 
à  fait  supérieure. 

Au  dessous  se  place,  encore  dans  le  sénonien  supérieur, 
la  craie  à  Belemnitella  mucronata  et,  plus  bas,  la  craie 
à  Belemnitella  quadrata^  qui,  Tune  et  l'autre,  font  pariic 
du  sénonien  supérieur  de  l'Artois  et  de  la  Picardie.  Le  séno- 
nien inférieur,  dans  la  même  région,  est  formé  par  l'assise 
(le  la  craie  à  Micraster  corangiiinum  et  par  l'assise  infé- 
rieure à  Micraster  cortestudinarium. 

C'est  à  la  ))ase  de  l'assise  à  Belemnitella  quadrata  que 
se  trouve  la  craie  phosphatée  du  Nord  de  la  France,  sur 
laquelle  nous  allons  maintenant  fixer  notre  attention. 

La  première  observation  sur  la  craie  phosphatée  de 
Beauval  (Somme)  fut  faite  en  1849,  par  M.  Buteux,  qui 
la  signala  de  nouveau,  en  1862,  en  circonscrivant  le  gise- 
ment dans  une  carte  géologique  de  la  Somme. 

M.  de  Mercey,  qui  avait  déjà  étudié  une  formation  sem- 
blable à  Hardivilliers  (Oise),  fit  remarquer  l'identité  des 
deux  gîtes,  en  1863,  et  y  insista  de  nouveau,  en  1867,  en 
rappelant  que  la  craie  phosphatée  de  Beauval  était  suscep- 
tible d'exploitation. 

Mais  on  ignorait  encore  la  nature  et  l'importance  de 
masses  sableuses,  qui  avaient  été  exploitées  depuis  un 
temps  immémorial  et  employées,  soit  dans  la  construction, 
soit  dans  la  céramique,  pour  donner  aux  briques  une 
patine  violette  estimée  dans  le  pays  (*). 

En  mai  1886,  M.  Merle,  géologue,  étant  à  la  recherche 


(*)  Rapports  des  ingénieurs  des  Mines,  en  1887.  Statistique  de  Vindus- 
irie  minérale,  i888. 
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<le  gites  de  phosphates  ot  visitant  cehii  de  Beauval, 
recueillit  et  fît  analyser  ces  sables  ;  on  y  trouva  près  de 
70  p.  100  de  phosphate  tribasique  de  chaux.  Dès  lors, 
Texploitation  en  devait  être  des  plus  avantageuses. 
Aussitôt  que  cette  découverte  fut  divulguée,  un  grand 
nombre  de  sondages  furent  entrepris  de  tous  côtés,  et 
une  sorte  de  fièvre  s'empara  du  pays.  On  reconnut  une 
série  de  gisements  non  seulement  dans  la  Sonnne,  mais 
aussi  dans  TOise  et  le  Pas-de-Calais. 

Les  sables  phosphatés  sont  contenus  dans  des  poches  plus 
ou  moins  régulières  de  la  craie,  ordinairement  en  fornu^ 
d entonnoirs,  qu'ils  remplissent  quelquefois,  mais  dont, 
plus  souvent,  ils  tapissent  les  parois.  Us  sont  recouverts 
presque  partout  par  une  argile  rougeâtre,  chargée  de  silex 
assez  volumineux,  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
biefàsilex^  qui  parait  provenir  de  la  dissolution,  à  l'époque 
tertiaire,  des  portions  calcaires  de  la  craie  argileuse  avec 
silex,  qui  surmontait  la  craie  à  Belemnitella  quadrata. 
Cette  argile  a  comblé  les  entonnoirs,  nivelé  le  terrain  et 
a  été  recouverte  par  les  limons  et  la  terre  végétale. 

Il  résulte  de  toutes  les  observations  faites  sur  les 
gites  de  sables  riches,  qu'ils  proviennent  du  remaniement 
<le  la  craie  phosphatée.  L'action  dissolvante  des  eaux  de 
surface,  plus  ou  moins  chargées  d'acide  carbonique, 
«'exerçant  plus  énergiquement  sur  le  carbonate  de  chaux 
que  sur  le  phosphate,  a  produit  un  enrichissement  de  la 
matière  phosphatée,  qui  a  rempli  les  dépressions  de  la 
craie  et  les  poches  ou  entonnoirs  i)rovenant  de  l'érosion 
(les  couches  crayeuses.  Ces  remaniements  paraissent  s'être 
produits  vers  la  même  époque  que  les  phénomènes  qui 
ont  donné  lieu  au  dépôt  de  l'argile  rouge  ou  bief  à 
silex. 

Quant  à  la  craie  phosphatée  elle-même,  avec  ses  grains 
de  phosphate  disséminés  dans  la  masse  crayeuse,  les 
observations  des  géologues  qui  l'ont  le  mieux  étudiée  per- 
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mettent  aujourd'hui  de  faire  sur  son  origine  des  hypothèses 
plausibles. 

On  sait,  parles  travaux raicrographiques  de  M.  Cayeux, 
que  la  craie  du  nord  de  la  France  a  dû  se  déposer  dans 
des  eaux  peu  profondes  et  à  une  assez  faible  distance  des 
rivages.  La  craie  phosphatée  occupe,  au  milieu  des  craies 
sénoniennes,  des  zones  limitées,  qui,  d'après  M.  de  Mer- 
cey,  affectent  la  forme  de  vastes  lentilles,  ayant  15  à 
20  mètres  d'épaisseur  et  présentant  une  largeur  de  200 
ou  300  mètres,  tandis  que  leur  plus  grande  dimension  peut 
atteindre  l.(.X)0  mètres. 

M.  de  Mercey  a  attribué  cette  disposition  en  lentilles 
de  la  craie  phosphatée  à  la  pénétration  de  la  craie  ordi- 
naire par  des  eaux  de  sources  thermo-minérales.  Mais  on 
la  conçoit  mieux  encore  comme  un  dépôt  de  la  mer  séno- 
nienne,  localisé  au  voisinage  des  côtes. 

Les  lentilles  de  craie  phosphatée  peuvent,  en  effet, 
correspondre  à  des  bas- fonds  ou  à  des  lagunes,  dans  les- 
quelles les  vagues  auraient  accumulé  des  débris  orga- 
niques mêlés  aux  granules  calcaires  de  la  vase  à  globi- 
gérines  (*).  Les  eaux  de  la  mer,  qui,  tantôt  noyaient  ces 
dépôts,  tantôt,  par  suite  du  reflux  de  la  mer  et  de  l'éva- 
poration  subie,  se  concentraient  autour  d'eux,  devaient 
naturellement  en  modifier  la  nature. 

C'est  ce  que  nous  apprennent,  en  effet,  les  recherches 
micrographiques  de  MM.  Schlumberger,  Stan.  Meunier, 
Termier,  Renard  et  Cornet.  Elles  ont  montré  que  la  craie 
phosphatée  diffère  de  la  craie  ordinaire  par  Texistence  de 
petits  débris  organiques  phosphatisés,  tels  qu'os  et  écailles 
de  poissons,  moules  de  foraminifères,  etc.,  mêlés  aux 
granules  calcaires.  Une  partie  des  grains  sont  exclusive- 
ment composés  de  phosphate  do  chaux  ;  d'autres  ont  un 
noyau  crayeux  entouré  d'une  pellicule  de  phosphate  cris- 


(*)  Renard  et  Cornet;  Bull,  de  la  Soc.  géoL,  1891,  p.  LVI. 
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talliii,  qui  donne  la  croix  noire  entre  les  niçois  croisés, 
comme  lapatite  et  quelques  phosphates  concrétionnos. 

En  réalité,  ce  ne  sont  pas  de  simples  phosphates  de 
chaux  qu'on  observe  dans  cette  craie,  mais  bien  des 
phosphates  fluorés.  Le  fluorure  de  calcium  a  dû  être  em- 
prunté aux  eaux  de  la  mer  et  sa  fixation  sur  le  phosphate 
de  chaux  a  pu  s'opérer  dans  la  même  période  de  temps 
que  la  fixation  du  phosphate  de  chaux  sur  les  restes  orga- 
niques; mais  elle  a  pu  aussi  se  continuer  pendant  un 
temps  plus  long.  Elle  devait  avoir  pour  terme  moyen  la 
formation  d'un  composé  voisin  du  fluophosphate  normal 
ou  apatite;  mais  ce  degré  de  Uuoration  pouvait,  comme 
nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  se  trouver  parfois  un  peu 
dépassé,  dans  l'ensemble  du  minerai,  par  suite  de  la  for- 
mation de  fluorure  de  calcium  à  côté  du  fluophosphate. 
L'analyse  des  phosphates  de  la  craie  montre,  en  effet,  que 
la  teneur  en  fluor  est  assez  souvent  supérieure  à  celle  de 
l'apatite. 

1*  Sables  phosphatés,  —  J'ai  trouvé  les  résultats  sui- 
vants pour  l'analyse  élémentaire  et  la  composition  calcu- 
lée d'un  phosphate  sableux  (LXXVI)  exploité  à  Noeux, 
canton  d'Auxy-le-Château,  arrondissement  de  Saint-Pol 
(Pa8-de-{'alais). 

Acide  phosphorique  . .  28,43           Ca^P^O* 62,06 

Acide  carbonique 4,18          CaFl» 6,16 

Ac.  sulfurique,  chlore,  traces          CaCO' 7,68 

Fluor 2,93           MqCO' 1,53 

Chaux 42,47          APO»,  FeW 6,11 

Magnésie 0,73           SiO^,  argile 9,73 

Oxyde  de  fer,  alumine.  6,1 1          Eau,  mat.  org 6,10 

Argile,  silice 9,73  

Perte  au  feu 6,10  ^^»^^ 

100,68 

On  a  donc,  pour  la  relation  de  Tacide  phosphorique  et 
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(lu  fluor: 

Pi(^:.  fl  FI  ^j 

LXXVI 28,32  2,03  2,53  i,i6 


D'autres  essais  ont  donné  : 

Sur  un  phosphate  gris  de  Buiro-au-Bois,  canton  d'Auxy- 
le-Château  (Pas-de-Calais)  : 

LXWII 29,02  3,07  2,59  i,19 

Sur  des  sables  gris  de  Beauval,  arrondissement  de 
DouUens  (Somme)  : 

LXXVIII 37,20  3,26  3,22  0,98 

LXXIX 34,90  2,87  3,12  0,92 

J'emprunte  à  M.  H.  Lasne  (*)  les  analyses  suivantes 
qui  se  rapportent  à  : 

(LXXX)  phosphate  riche  de  Beauval  (Somme); 

(LXXXI)  phosphate  riche  d'Orville  (Pas-de-Calais); 

( LXXX II)  phosphate  pauvre  d'Orville,  enrichi  par  lévi- 
gation. 

LXXX  LXXXI  rjcxxii 

Acide  phosphorique 38,76  38,25  33,0i 

Acide  carbonique 1  ,ô6  2,43  2,75 

Acide  sulfurique 0,32  0,21  0,82 

Chaux 48,26  47,71  42,00 

Magnésie 0,06  0,22  0,50 

Alumine 0,22  0,13  0,^9 

Sesquiox yde  de  fer 0,47  1 ,08  1 ,98 

Fluorure  de  calcium 6,95  6,85  6,40 

Résidu  insoluble 1,26  1,50  7,12 

Eau  et  matière  organique  ...  2,42  1,67  4,87 

100,38         100,14  99,74 

(*)  huL  de  la  Société  géologique  de  France^  1890,  p.  454. 
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On  tire  de  là  : 

l»*^0.'»  fl  F\  ^ 

L\XX 38,76  3,38  3,45  0,98 

LXXXl 38,25  3,33  3,41  0,97 

LXXXIl 33,01  3,ii  2,94  1,06 

2*  Produits  extraits  à  Ciply  (Hainaiit).  —  Pour  le  gite 
de  Ciply,  ne  possédant  pas  d'analyse  complète,  qui  fasse 
connaître  avec  exactitude  la  proportion  de  fluor,  je  don- 
nerai seidenient  il  titre  d'indication  les  résultats  consi- 
gnés dans  riniportant  article  de  M.  Nivoit  sur  les  gise- 
ments de  phosphates  (*). 

LXXXIII.  —  Phosphate  riche,  de  couleur  châtain, 
en  poudre  grenue,  faiblement  agglomérée  (Analyse  de 
M.  Petennann). 

LXXXIV.  —  Craie  brune  de  Ciply  (Analyse  de  M.  Ni- 
voit). 

LXXXV.  —  Nodules  du  poudingue  de  la  Malogne  (Ana- 
lyse de  M.  Nivoit). 

LXXXUI        LXXXIV        LXXXV 

Acide  phosphorique 27,79  1 1,66  22,48 

Acide  carbonique 5,06  28,10  18,61 

Acide  sulfurique 4,18  0,89  1,36 

Chaux 41,72  53,24  51,22 

Magnésie 0,8*  0,12  1,30 

Potasse.. *»^  i    0  4q  I    ^'^* 

Soude 1,13  )       '  (    0,53 

Alumine  et  oxyde  de  fer 3,96  1,01          2,56 

Sable,  silice  et  argile 10,68  1 ,96          1 ,36 

Matières  organiques  azotées  .  5,21     )     ^  «^  ^  „« 

ri          ,      Zé  /lo     î     2,83         0,37 

Fluor  et  perte 1 ,43     j      '  * 

100,00      100,00      100,00 

Enfin,  je  mentionnerai  un  essai  que  j'ai  fait  spéciale- 

(*)  Encyclopédie  chimique,  t.  V,  !'•  section,  2»  partie,  p.  114. 
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mont  au  point  de  vue  de  Tacide  phosphoriquo  et  du  fluor 
sur  une  craie  phosphatée  à  grains  brunâtres  appartenant 
au  niveau  de  la  craie  de  Ciply. 

V'iO''  fl  Fl  ^ 

LXXXVI 12,80  1,08  l,lo  0,94 

On  voit  que,  d'une  façon  générale,  les  phosphates  delà 
craie  sénonienne  ont  une  composition  qui  les  rapproche 
beaucoup  des  apatites,  en  même  temps  que,  sous  les 
niçois  croisés  du  microscope  polarisant,  ils  présentent, 
comme  elles,  le  caractère  de  la  croix  noire. 


Terrain  éocène  (Algérie  et  Tunisie). 

Les  gites  de  phosphates  sédimentaires  reconnus  depuis 
quelques  années  en  Algérie  et  en  Tunisie  appartiennent 
à  TEocène  inférieur  ou  Suessonien. 

Les  vaillants  explorateurs,  qui  ont  débrouillé  la  consti- 
tution géologique  du  nord  de  TAfrique,  ont  reconnu,  entre 
la  mer  et  le  Sahara,  deux  bandes  phosphatées  très  étendues, 
Tune  qui  traverse  le  sud  du  Tell  et  quelques  hauts  plateaux, 
l'autre  dans  la  région  de  TAurès,  de  Tebessa  et  de  Gafsa: 
ces  deux  bandes  se  relient,  d'ailleurs,  entre  elles  par 
(quelques  témoins  reconnus  sur  les  Hauts-Plateaux,  Elles 
marquent  les  rivages  de  la  mer  suessonienne,  qui  parait 
s'être  avancée  encore  bien  plus  au  sud  ;  car  Tîssot  et 
MM.  Thomas,  Pomel  et  Rolland  ont  retrouvé  des  lam- 
beaux de  formations  suessoniennes  au-delà  de  l'Atlas 
saharien. 

C'est  à  M.  Philippe  Thomas  que  Ton  doit  les  premières 
découvertes  de  gisements  de  phosphate  de  chaux  en  Algé- 
rie et  en  Tunisie. 

Dès  1873  il  avait  reconnu  Texistence  d'une  zone  phos- 
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phatée  dans  l'étage  suossonien  de  la  province  d'Alger, 
notamment  près  de  Boghari,  sur  la  rive  droite  de  la  haute 
vallée  du  Cheliff  ;  mais  Timportance  de  cette  découverte 
pour  la  région  algérienne  ne  lui  apparut  véritablement 
que  plus  tard  (*),  lorsque,  poursuivant  ses  explorations  en 
Tunisie,  il  trouva  dans  le  sud  de  la  Régence,  en  1885, 
les  grands  gisements  pliosphatés  de  Gafsa,  occupant  la 
même  place  que  la  zone  de  Boghari,  mais  avec  un  déve- 
loppement beaucoup  plus  considérable,  à  la  base  des  assises 
de  réocène. 

Dans  le  mémoire  qu'il  a  consacré  à  la  description  des 
«  gisements  de  phosphate  de  chaux  des  hauts  plateaux  de 
la  Timisie  »  (**),  M.  Thomas  rappelle  ce  qu'avait  écrit, 
en  1878,  Tlngénieur  des  Mines  Tissot,  mort  trop  tôt  pour 
avoir  pu  réaliser  ses  projets:  «  La  relation  constante  du 
terrain  suessonien  avec  les  régions  fertiles  en  céréales, 
disait  Tissot  (***),  permet  de  penser  que  le  phosphate 
de  chaux  v  existe.  La  structure  v  est,  d'ailleurs,  fré- 
quemment  noduleuse.  Des  recherches  seront  faites  à  ce 
point  de  vue.  On  paniendra  peut-être  à  trouver  là  un 
élément  de  trafic  important,  soit  pour  Texportation,  soit 
pour  fertiliser  certaines  régions,  qui,  comme  la  plaine  de 
Bône,  sont  connues  pour  leur  peu  d'aptitude  à  donner  des 
céréales...  » 

Les  vues  théoriques  de  Tissot  au  sujet  des  phosphates 
éocènes  ont  trouvé  leur  première  confirmation  dans  la 
Tunisie,  cet  ancien  grenier  de  Kome,  grâce  aux  patientes 
recherches  et  aux  heureuses  découvertes  de  M.  Ph.  Tho- 
mas et  de  ses  émules.  Il  n'est  que  juste  de  rappeler  ici 
les  belles  études  de  Goquand  et  de  MM.  Pomel  et  Pouyanne, 
qiii  ont  fait  connaître  Téocène  algérien,  les  récentes  explo- 
it) Comptes  Rendus^  30  janvier  1888. 
i**)  Bull,  de  la  Soc.  géol.,  1891,  p.  370. 

(***)  Notice  f/éoloyique  sur  le  département  de  Conslantine  :  Exposition 
aniverseUe  de  1878,  p.  35. 

Tome  X,  1896.  14 
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rations  de  M.  Ficheur  dans  la  province  d'Alger,  celles  de- 
M.  Blayac  dans  la  province  de  Constantine,  celles  de 
M.  Aubert  en  Tunisie,  etc. 


1*  Gitei  timisieBft. 


Les  caractères  principaux  de  Thorizon  phosphaté,  en 
Tunisie,  peuvent  être  définis  en  peu  de  lignes,  d'après  les 
descriptions  de  M.  Thomas. 

Sur  les  différents  étages  de  la  craie,  qui  forment  l'os- 
sature centrale  des  chaînes  de  montagnes,  se  sont  dépo- 
sés des  limons  argileux  noirs,  saturés  de  sel  gemme  et  de 
gypse,  comblant  les  bas-fonds  de  la  mer  suessonienne. 
Les  marnes  noires  de  la  base  s'entremêlent  plus  haut 
de  bancs  minces  de  calcaires  marneux  bruns  ou  blan- 
châtres, qui,  peu  à  peu,  font  place  à  des  bancs  plus  épais 
et  fossilifères,  oîi  Ton  trouve  assez  souvent  de  la  siUce,. 
soit  diffusée,  soit  en  nodules  à  patine  blanchâtre.  Puis,  se 
développent  les  marnes  et  les  calcaires  phosphatés^  dont 
la  puissance  est  assez  constante  pour  une  même  chaîne 
de  montagnes,  mais  variable  d'une  chaîne  à  l'autre. 

Le  niveau  phosphaté  est  recouvert  par  des  bancs  puis- 
sants de  calcaire  à  lumachelles^  principalement  formés 
par  ÏOstrea  multicostata  et  ses  variétés,  ou  par  des  cal- 
caires jaunâtres  à  gros  rognons  de  silex  noirs.  Dans  le 
sud,  ces  couches  sont  très  fréquemment  redressées  et 
forment  de  hautes  murailles,  souvent  presque  verticales, 
qui  enchâssent  les  bancs  phosphatés,  beaucoup  plus  enta- 
més par  les  érosions  atmosphériques.  Dans  la  région  nord 
des  hauts  plateaux  tunisiens,  les  calcaires  à  lumachelles 
ostréennes  sont  remplacés  par  d'énormes  tables  de  cal- 
caire un  peu  cristallin  et  pétri  de  Nummulites,  dont  l'épais- 
seur peut    atteindre  60  mètres   et  qui   constituent  des 


r 
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massifs  pittoresques,  présentant  à  l'horizon  des  escarpt^- 
ments  à  pic  (Dir  ou  Kifdne)  et  parfois  des  formes  de  châ- 
teaux [Kalaa  ou  Guelaai), 

Les  couches  phosphatées  comprennent  toujours  des  cal- 
caires, et,  alternant  avec  eux,  des  marnes  brunes,  géné- 
ralement feuilletées  et  gypsifères  ;  mais  les  calcaires  sont 
à  la  fois  plus  développés  que  les  marnes  et  plus  riches  en 
acide  phosphorique. 

Les  marnes  renferment  une  multitude  de  débris  de 
sauriens  et  de  poissons,  ossements,  dents,  écailles  et 
petits  coprolithos  ;  M.  Tliomas  y  a,  de  plus,  remarqué  la 
présence  d'une  matière  organique  de  consistance  grasse  et 
onctueuse,  mais  qui  n'est  soluble  ni  dans  la  benzine,  ni 
dans  le  sulfure  de  carbone,  et  dont  la  proportion  peut 
aller  jusqu'à  7  ou  8  p.  100.  On  y  trouve  aussi  dos 
touches  irrégulières  de  nodules,  à  surface  lisse,  quelque- 
fois striée,  recouverts  d'une  patine  noire  et  luisante.  Les 
plus  volumineux,  dont  la  grosseur  atteint  celle  d'un  melon, 
sont  entièrement  calcaires  à  l'intérieur  ;  le  phosphate, 
accumulé  à  la  surface,  constitue  à  peine  5  ou  6  p.  100  de 
la  masse.  Au  contraire,  les  petits  nodules,  et,  en  particu- 
lier, les  véritables coprolithes,  qui  sont  cylindri(jues,  bruns 
et  recouverts  aussi  d'une  patine  luisante,  contiennent  jus- 
qu'à 70  p.  100  de  phosphate  (*).  Les  marnes  ne  contiennent 
pas  de  grains  glauconieux,  contrairement  k  ce  qui  a  lieu 
pour  les  calcaires,  mais  elles  montrent  souvent  des  filets 
intei^stratifiés  de  gypse  cristallin,  des  nodules  de  stron- 
tiane  sulfatée  et  des  sels  alcalins,  qui  se  révèlent  par  des 
efllorescences  naturelles  blanches. 

Les  calcaires  phosphatés,  alternant  avec  les  marnes 
brunes,  ont  une  coloration  qui  varie  du  gris  jaunâtre  clair 
au  brun  verdâtre  ;  ils  sont  légers,  grenus  et  peu  consis- 
tants. Le  poids  spécifique  de  la  roche  dépasse  rarement  2  ; 

(*)  Analyse  du  Bureau  d'essai  dcTÉcole  des  Mines  du  19  octobre  1885. 
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elle  est  souvent  assez  friable  pour  s'écraser  entre  les 
doigts. 

Elle  est  formée  de  petits  grains  phosphatés  à  patine 
brune  et  brillante  et  d'écaillés  vertes  nombreuses  ressem- 
blant à  certaines  glauconies,  le  tout  plus  ou  moins  agglu- 
tiné par  un  ciment  calcaire,  qui  lui  donne,  lorsqu'il  est 
abondant,  l'aspect  de  la  craie  grise  ou  du  tuffeau  de  Ciply. 
On  y  trouve  aussi  de  très  petits  grains  anguleux  de  quartz 
et  une  proportion  notable  de  sihce  hydratée,  soluble  aux 
alcalis,  enfin  une  quantité  très  grande  de  débris  organiques, 
tels  que  dents,  ossements  et  coprolithes,  comme  dans  les 
marnes  feuilletées. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  gîtes  crétacés,  dont 
les  uns  appartiennent  à  l'étage  du  gault,  les  autres  à 
l'étage  sénonien,  aucun  d'eux  ne  paraissant  susceptible 
d'exploitation  dans  les  circonstances  actuelles. 

Les  gites  situés  à  la  base  des  terrains  éocènes,  dans 
l'étage  suessonien,  sont,  au  contraire,  certainement  appe- 
lés à  prendre  une  place  très  importante  dans  la  production 
des  engrais  minéraux,  lorsque  l'existence  de  voies  ferrées, 
les  reliant  à  la  mer,  permettra  l'exportation  de  leurs  pro- 
duits en  Europe. 

C'est  dans  le  sud-ouest  de  la  Régence  que  se  trouvent 
les  amas  de  phosphates  les  plus  étendus  et  les  plus  riches. 

Il  faut  citer  en  première  ligne  ceux  qui  bordent  la 
f  haine  montagneuse  du  Djebel-Tseldja,  située  à  l'ouest  de 
Gafsa,  chaîne  qui  doit  son  relief  à  un  plissement  du  ter- 
rain crétacé,  tandis  que  les  couches  éocènes,  qui  le  recou- 
vraient, se  sont  rompues  et  redressées  presque  verticale- 
ment au  nord  et  au  sud  de  la  crête  centrale.  Ces  gites 
ont  été  découverts  par  M.  Thomas.  M.  Mercier,  contrôleur 
du  service  des  Mines  de  la  Régence,  a  constaté  qu'ils 
s'étendent,  presque  sans  aucune  interruption,  sur  tout  le 
versand  sud  de  la  chaîne,  entre  le  Djebel-Stah  et  l'oasis 
de  Chebika,  sur  plus  de  50  kilomètres  de  longueur  et  avec 
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une  puissance  continue  de  50  à  60  mètres.  Il  a  constaté 
aussi  que  leur  teneur  naturelle  et  leur  état  sableux  per- 
mettent de  les  amener  aisément,  par  lavage,  à  contenir 
plus  de  62  p.  100  de  phosphate  tribasique. 

Sur  le  seul  versant  méridional  de  la  chaîne,  qui  est 
d'ailleurs  la  zone  la  plus  importante,  le  cubage  du  minerai 
en  vue,  estimé  à  son  minimum,  a  indiqué  plus  de  3  mil- 
lions de  mètres  cubes,  correspondant  à  plus  de  5  million» 
détonnes  de  phosphate  enrichi  par  lavage.  Encore  n'a-t- 
on tenu  compte,  dans  cette  évaluation,  ni  des  marnes 
phosphatées,  ni  des  portions  calcaires  oii  la  teneur  brute 
a  été  trouvée  inférieure  à  52  p.  100  de  tribasique  et  qui  ne 
«ont  pas  jugées  exploitables  pour  le  moment. 

Les  autres  gîtes  tunisiens  reconnus  les  plus  dignes  d'at- 
tention sont  les  suivants  : 

l'Ceux  du  Khanguet  JeUabia  et  du  Djebel-Sohib,  àîiO 
ou  40  kilomètres  au  sud  du  Tseldja  et  de  Gafsa  ; 

2*  Ceux  du  Djebel-Nasser-Allah,  au  sud-ouest  de  Kai- 
rouan,  qui  s'étendent  sur  une  longueur  de  30  kilomètres 
environ,  en  formant  deux  bandes  parallèles  dirigées  à  peu 
près  nord-sud  ;  la  teneur  bnite  des  phosphates  ne  dépasse 
pas  45  p.  100,  mais  ils  se  prêtent  bien  à  l'enrichis- 
sement par  lavage  et  la  proximité  relative  de  la  mer, 
par  Kairouan  et  Sousse,  devra  faciliter  leur  exploita- 
tion ; 

B*  Ceux  de  la  région  comprise  entre  Tebessa  et  Tunis, 
notamment  d'Haydra,de  Thala  et  de  Guelaat-es-Senam(*). 
Dans  ce  dernier,  les  marnes  et  le  calcaire  blanc  à  phos- 
phate sont  recouverts  par  un  calcaire  blanc  à  gastro- 
podes et  celui-ci  par  un  calcaire  dur,  avec  Nummulites 
extrêmement  nombreuses  et  Ostrea  multicostata  à  la 
partie  supérieure.  Ce  calcaire  Nummuli tique  forme  une 
immense  table,  ayant  la  forme  d'un  rectangle  à  pans  cou- 

{*)  Thomas,  Bull,  de  la  Société  géol.,  189i. 
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pés  verticalement,  d'une  hauteur  de  plus  de  50  mètres, 
justifiant  bien  le  nom  de  Guelaat  tchàteau,  falaise). 

4°  D'autres  gîtes  se  trouvent  en  assez  grand  nombre 
au  Xord-Est  des  précédents  et  sont,  comme  eux,  recou- 
verts par  des  plateaux  nummulitiques;  mentionnons,  parmi 
eux,  les  gîtes  de  Sidi-Avet,  situés  dans  la  vallée  de  l'Oued- 
Siliana,  à  55  kilomètres  en^^ron  du  chemin  de  fer  de  Tunis 
à  Ghardimaou  <*),  gîtes  assez  étendus,  dans  lesquels  on  a 
trouvé  des  couches  de  phosphate  à  la  teneur  moyenne 
de  50  p.  M)  et  des  nodules,  faciles  à  séparer  de  la 
gangue,  à  la  teneur  de  70  p.  1<X1. 

5"  Les  gisements  situés  dans  les  régions  de  Kef  et  de 
Teboursouk,  sur  la  rive  droite  de  la  Medjerdah,  dans  les 
régions  de  Ghanlimaou  et  de  Béja,  sur  la  rive  gauche, 
offrent  une  grande  étendue  ;  mais  leur  importance  indus- 
trielle n*a  pas  encore  été  déterminée  d'une  façon  précise. 

M.  Levât,  revenant  d'un  voyage  en  Tunisie,  dont  il  a 
rendu  compte  dans  son  mémoire  sur  V Industrie  des  phos- 
phates^ m'a  remis  un  échantillon  de  phosphate  de  Gafsa, 
considéré  comme  type  des  minerais  de  ce  gisement.  Cet 
échantillon  gi-is,  terreux,  très  friable,  a  présenté  la  com- 
position suivante  (LXXXVII)  : 

Acide  phosphori(|uo.   .  ^{^2  Ca'"P20« 66,52 

Acide  carbonique.   .    .  7,46  (AP,  Fo^l  P^O»  .    ...  2,50 

Ac.  sulfurique,  chlore.  Iraces  CaFl^ 6,50 

Fluor 3,17  CaCO^ 15,53 

Chaux 49,30  MgCO"» 1,20 

Magnésie 0,57  SiO^,  argile 2,25 

Alumine   et    peroxyde  Eau,  mat.  org  ....  4,85 

de  fer 1,25 


Silice  et  argile  ....       2,35 
Eau   et   matif're  orga- 
nique         4,85 

100,68 


99,45 


(*)  David  Lbvat,    Etude  sur  Tindustrie  des  phosphates;  Annales  des 
Minesy  1895.  !•'  semestre. 
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On  tire  de  là  : 

IJiXXVII 3i,73        3,17        2,83         ^12 

Un  autre  échantillon  de  Gafsa  a  donné  k  l'essai  : 

LXXXVIlï 31 ,20        '2,12        2,78        0,08 

Deux  échantillons  de  nodules  du  gisement  de  Sidi-Ayet, 
«nvojés  par  M.  Cucherat,  ont  donné  k  Tessai  : 

LXXXIX 31,90        3,25        2,84        1,14 

XG !  :U,82        3,78         3,00         1,26 

2*  Gîtes  algériens. 

Los  gisements  phosphatés  de  TAlgérie,  appartenant  à 
TEocène  inférieur,  se  relient  sans  discontinuité  aux  gise- 
ments de  la  Tunisie;  on  les  retrouve  au  sud,  près  de  ceux 
du  Djebel  Tseldja;  au  centre,  près  de  Tebessa,  faisant 
suite  kceux  de  (Juelaat-es-Senani;  au  nord,  près  de  Sou- 
kahras,  k  la  suite  de  ceux  de  Béja  et  de  Ghardimaou,  dans 
la  partie  haute  de  la  vallée  de  la  Medjerdah.  Ces  derniers 
se  poursuivent  du  (*6té  de  Constantine,  de  Sétif,  do  Fak- 
roum,  à  Bou-Arreridj,  à  M'Sila  et  k  Birin,  au  sud  de 
Boghari,  dans  le  sud  de  la  province  d'Alger. 

Les  régions  situées  plus  loin  vers  Touest  paraissent  ne 
renfermer  que  des  phosphates  pauvres,  en  dehors  des 
grottes  k  phosphorites,  nombreuses  dans  la  vallée  du  Cho- 
liff,  vers  la  hauteur  de  Mostaganem,  qui  appartiennent, 
^insiquenousTavonsvu,  aune  toute  autre  formatiou. 

La  constitution  pétrographique  du  Suessonien  est  des 
plus  régulières  dans  le  Tell  (*). 

9 

;*)  M.  Bl.\yac,  Annales  des  Mines,  1894  et  1895;  —  et  C.  R.  des  séances 
delà  Société  géologique  de  France^  18  nov.  1895. 
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A  la  base  se  trouvent  des  Marnes  noires^  à  Ostrea  mul- 
ticostaia^  O.  eversa,  O.  strie tiplicata^  etc.,  quelquefois 
remplacées  par  <les  argiles  noires  glauconieuses  sans  fos- 
siles. 

Puis  viennent  des  calcaires  tendres  en  plaques,  alter- 
nant avec  des  lits  de  silex  et  renfermant  souvent  trois  ou 
quatre  bancs  de  phosphates ^  dont  les  plus  importants 
peuvent  avoir  depuis  0",60  jusqu'à  2  mètres  d'épaisseur 
et  les  plus  minces  de  0",20  à  0'',40. 

Au-dessus  sont  des  calcaires  diirs^  un  peu  cristallins,  à 
Xummulites  et  Thersitées  (  Ostrea  multicostata^  Nummu- 
lites planiilata^  N.  Rollandij  Thersitea ponderosa^  etc.). 

Les  deux  dernières  assises  paraissent  se  développer 
quelquefois  Tune  aux  dépens  de  l'autre.  Vers  Touest,  les 
calcaires  cristallins  à  Nummulites  atteignent  40Ô  et 
500  mètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  marnes  phospha- 
tées semblent  s'atrophier  ;  mais  vers  l'est,  au  contraire, 
ou  peut  suivre  ces  marnes  jusqu'au  voisinage  de  la  mer, 
conmie  au  Djebel  Xasser-Allah,  en  Tunisie  (*). 


Les  gitos  pliosphatés  des  environs  de  Tebessa  (pro- 
vince de  Constantine)  ont  été  décrits  en  détail  par 
M.  Blayac  (**).  Je  me  bornerai  à  rappeler  ici  qu'ils  pré- 
sentent la  succession  des  trois  étages  déjà  indiqués  :  des 
marnes  noires  à  la  base,  puis  des  alternances  de  calcaires 
tendres  avec  des  liis  de  silex  et  avec  des  bancs  de  phos- 
phates, enfin  <les  calcaires  cristallins  durs  à  Nummulites, 
dont  l'épaisseur  atteint  de  120  à  150  mètres. 

Les  pliosphatés  sont  généralement  friables  et  de  couleur 
grise. 

L'épaisseur   des  bancs  de  phosphates  exploités  varie 

(*)  M.  Pu.  Thomas,  Soc.  géol.  de  fV.,  18  nov.  !895. 
(**)  Annales  des  Mines^  1894,  2*  semestre,  p.  319. 
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depuis  2  ou  3ixiètres  jusqu  a  6  mètres.  Le  minerai,  géné- 
ralement friable  comme  celui  de  Gafsa,  est,  après  triage 
sur  place,  réparti  pour  la  vente  en  deux  catégories,  la 
plus  pauvre  tenant  de  58  à  63  p.  100  de  pliosphate  triba- 
sique,  la  plus  riche  avec  une  teneur  de  63  à  69  p.  100. 

L'exploitation  de  ces  phosphates,  qui  n'a  commencé 
qu'en  1895,  est  actuellement  aux  mains  de  trois  compa- 
gnies, désignées  sous  les  noms  de:  C*  Crokston,  C*  Jacob- 
sen  et  C"  Française.  La  première  exploite  souterraine- 
nient  et  les  deux  autres  jusqu'ici  à  ciel  découvert. 

Je  dois  à  Tobligeance  de  MM.  Blaj-ac  et  Ficheur  des 
échantillons  provenant  des  principaux  centres  d'exploita- 
tion ;  je  vais  donner  quelques  exemples  d'analyses  com- 
plètes de  ces  phosphates. 

(XCI)  Échantillon  du  Djebel  D\t  (exploitation  de  la 
Compagnie  Crokston)  : 


Acide  phosphorique . .  33,67 

Acide  sulfurique 1 ,40 

Acide  carbonique. . . .  5,00 

Fluor 2,45 

Chlore tr. 

Chaux 50,55 

Magnésie 0,40 

Alumine,  oxyde  de  fer.  1 ,70 

Silice 0,40 

Perte  au  feu 6,07 

101,64 


Ca»paO« 73,52 

CaFl» 5,03 

CaSO* 2,38 

CaC03 ^0,34 

MgCO» 0,84 

A120^Fe203 1,70 

SiO» 0,40 

Eau,  mat.  org 6,07 

100,28 


(XCII)  Échantillon  de  Chabet  el  Ouissen  (exploitation 
delà  Société  française  des  phosphates  de  Tebessa). 
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Acide  phosphorique . .  32,57 

Acide  sulfurique l  ,20 

Acide  carbonique ....  6,41 

Fluor 2,61 

Chlore tr. 

Chaux 5i,09 

Magnésie 0,47 

Aluniino,oxydpdefer.  2,15 

Silice 0,72 

Perle  au  feu 4,50 

101,72 


Ca3p«0« 71,11 

CaFl» 5,35 

CaSO* 2,04 

CaCO» 13,40 


MgC03.. 

Al20^FeW  . . , 

SiO» 

Eau,  mat.  org. 


0,99 
2,15 
0,72 
4,50 


100,26 


(XCIII)  Échantillon  de  rexploitation  récemment  ou- 
verte à  Aïn-Dibba,  à  8  kilomètres  de  Kissa,  par  la  Société 
française  ;  deux  bancs  horizontaux,  séparés  par  une  iii- 
tercalation  calcaire  de  0'",50  environ,  sont  recouverts  de 
120  à  15(3  mètres  d'épaisseur  de  calcaire  cristallin  à  Nuni- 
mulites.  L'échantillon  appartient  au  banc  supérieur,  le 
plus  riche  et  le  plus  friable  : 


P20-' 32,22 

S03 1,54 

C02 6,15 

FI 2,80 

Cl tr. 

CaO 50,71 

MgO 0,48 

Aia03,Fe«03 1,9:» 

Si02 0,87 

Perte  au  feu 4,36 

101,08 


Ca^P^O» 70,34 

CaF12 0,74 

CaSO* 2,62 

CaCO' 12,78 

MgCo» 1,00 

A12()3,FeW 1,95 

Si02 0,87 

Eau,  mat.  org 4,36 

99,66 


Au  point  de  vue  du  rapport  entre  l'acide  phosphorique 
et  le  fluor,  on  a  les  résultats  suivants  : 


XCI         Djebel  Dyr 

XCII        Chabet  el  Ouissen. 
XCIII      AïnDibba 


P-.'Of' 

fl 

FI 

FI 

33,67 

2,45 

3,00 

0,82 

32,57 

2,61 

2,90 

0,90 

32,20 

2,80 

2,87 

0,97 
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Lessai  spécial  sur  quelques  autres  échantillons  a 
donné  : 

XCIV  Djebel  Koiiif 26,70  2,65  2,:^8  i  ,i  1 

XCV  Maïziba 31,90  2,62  2,84  0,92 

XCVI  Aïn  Dibba 34 .60  2,58  2,81  0,92 

XCVII           Ï(L  15,30  1,28  1,36  0,93 

M.  Blayac  m'a  fait  parvenir  quelques  échantillons  appar- 
tenant à  d'autres  gîtes  situés  dans  la  région  de  Constan- 
tine  et  désignés  sous  les  noms  d'Aïn  Fakroum,  Sigus  et 
Oum  el  Abeïr. 

Le  premier  appartient  à  un  lambeau  suessonien  de  4  à 
5  kilomètres  de  long,  situé  à  quelques  kilomètres  de  dis- 
tance du  village  français  d'AHn  Fakroum,  sur  le  flanc 
ouest  du  massif  des  Chebka-Mta-Sellaoua.  Il  est  intercalé 
entre  les  calcaires  à  Inocérames  (Sénonien  supérieur)  et 
des  formations  gréso-calcaires  très  épaisses  (probablement 
helvétiennes)  qui  constituent  la  crête  principale  de  cette 
longue  chaîne  des  Chebka.  Les  phosphates  forment  trois 
ou  quatre  bancs  de  0°,60  à  1",10  d'épaisseur,  intercalés, 
ainsi  que  des  lits  de  silex,  dans  les  calcaires  en  plaques 
tendres,  qui  ont  de  20  à  3<)  mètres  d'épaisseur  et  qui, 
reposant  sur  10  à  15  mètres  de  marnes  noires,  sont  eux- 
mêmes  recouverts  par  une  dizaine  de  mètres  de  calcaires 
durs  nummulitiques. 

Deux  échantillons,  Tun  siliceux  à  27  p.  100,  l'autre  à 
5  p.  100  de  quartz,  ont  donné  à  Tessai  : 

Fl 
PîO*  /f  FI  - 

XCVIII...       20,21  1,44  1,80  0,80 

XGÏX....       i9,83  1,36  1,76  0,77 

Le  bassin  suessonien  de  Signa  présente  les  mêmes  divi- 
sions ;  mais  les  marnes  noires  de  la  biise  sont  peu  épaisses 
et  l'assise  des  calcaires  tendres  à  silex  prend  au  contraire 
un  grand  développement  et  comprend  des  bancs  marneux 
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et  (les  bancs  phosphatés  en  grand  nombre  ;  mais  la  plu- 
part sont  peu  riches  et  ne  peuvent  guère  être  exploités 
que  pour  la  culture  locale  ;  seuls,  les  bancs  les  plus  éle- 
vés, dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  0" ,60,  atteignent  une 
teneur  de  24  à  25  p.  100  d'acide  phosphorique.  Les  cal- 
caires cristalUns  formant  l'assise  supérieure  du  suessonien 
sont  entremêlés  de  bancs  de  silex  et  de  marnes. 

Deux  échantillons  des  phosphates  de  Sigus  ont  donné  : 

F/ 

C 16,63  1,40  1,48  0,94 

CI 23,08  2,04  2,14  0,95 

Le  gisement  A'Oum  el  Abeïr  se  trouve  encore  dans  la 
province  de  Constantine,  un  peu  plus  au  sud  que  les  deux 
précédents.  Il  est  compris  dans  un  étage  formé  d'énormes 
bancs  gréso-calcaires  et  de  marnes  peu  épaisses,  qui 
forme  les  grandes  crêtes  de  la  chahie  des  Chebka-Mta- 
Sellaoua,  entre  les  deux  immenses  plaines  de  Temlouka 
et  des  Harectas.  D'après  M.  Blavac,  qui  en  a  commencé 
l'étude,  le  niveau  de  cette  formation  ne  serait  pas  encore 
parfaitement  déterminé  et  paraîtrait  plus  élevé  que  celui 
des  gîtes  précédents.  Le  phosphate  présente  les  mêmes 
caractères  que  celui  d'Aïn-Fakroum,  mais  il  est  pauvre  et 
souvent  mêlé  à  de  grosses  lentilles  calcaires. 

L'essai  de  deux  échantillons  de  ce  gîte  a  donné  : 

Cil i4,07  1,21  1,25  0,96 

cm 13,10  1,12  1,16  0,97 

Un  autre  district,  qui  fait  l'objet  d'activés  recherches 
pour  phosphates,  se  trouve  vers  le  sud-ouest  de  la  pix)- 
vince  de  Constantine  ;  il  comprend  les  gîtes  de  Bordj-bou- 
Arreridj  et  ceux  de  M'Sila,  M'Zeïta  et  Bordj  R'dir. 

La  constitution  géologique  de  l'étage  suessonien  est  la 
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même  dans  cette  région  que  dans  celles  de  TEst  :  marnes 
noires  à  la  base,  calcaires  tendres  en  plaques  avec  lits 
de  silex  noirs  et  bancs  de  phosphates,  enfin,  par  dessus, 
calcaires  durs  un  peu  cristallins. 

Les  couches  sénoniennes  de  AfSila{*)  s'étendent  sur  le 
versant  sud  du  Djebel  Mahdid,  reposant  sur  le  sénonien 
avec  une  inclinaison  de  20  à  30*  vers  le  sud  et  formant 
une  longue  bande  de  70  kilomètres  environ. 

Il  existe,  à  la  partie  supérieure  dos  calcaires  tendres, 
deux  bancs  de  phosphates  de  1",10  et  0",80  et,  dans  la 
partie  inférieure,  plusieurs  autres  bancs  plus  minces,  de 
0",20  à  0",40,  de  teneurs  plus  faibles. 

Les  deux  bancs  supérieurs  sont  représentés  par  les 
échantillons  CIVet  CV,  qui  sont  noirs,  piquetés  de  blanc, 
durs  et  très  siliceux  (33,1  et  30,6  de  silice)  ;  l'échantillon 
CVI,  beaucoup  moins  siliceux  (12,1  p.  100)  et  de  teneur 
faible,  est  pris  sur  un  banc  de  0",30  d'épaisseur. 

¥1 
PiOf'  /7  F/-- 

CIV 2i,75  1,67  1,94  0,86 

CV 22,71  1,78  2,02  0,88 

CVI 13,75  1,02  1,23  0,84 

Le  Djebel  M'Zeîia^  situé  au  nord  du  M'Sila,  présente  une 
succession  de  couches  analogues. 

Je  dois  à  M.  Jacob,  ingénieur  des  Mines  à  Constantine, 
une  série  d'échantillons  de  ce  gîte,  sur  lequel  il  venait  de 
faire  exécuter  un  grand  nombre  de  sondages,  afin  d'en 
déterminer  l'importance.  Ce  gîte  est  situé  à  30  kilomètres 
environ  au  Sud  du  gîte  déjà  connu  de  Bordj-bou-Arreridj. 

Parmi  les  échantillons  essayés  pour  acide  phosphorique, 
j'en  ai  choisi  deux  représentant  des  types  très  différents, 
Tun  riche,  l'autre  pauvre  et    magnésien,  dont  j'ai  fait 

(*)  D'après  les  indications  de  M.  Blayac,  qui  m'a  fait  parvenir  les 
éehantiUons. 
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l'analyse  complète  : 

CVU  CVHI 

P*0"» 35,10  i0,24 

CO^ 2,o0  30,06 

SO» tr.  tr. 

Fi 3,05  0,99 

CI 0,i2  tr. 

CaO 48,91  38,77 

MgO 0,22  9,U0 

Fe^O» 4,37  1,32 

Quartz,  argile.         7,20  6,68 

Perte  au  feu. . .        2,73  2,90 


CVII 

Ca^PW 76,63 

CaFP 

CaCl^ 

CaSO* 

GaC03 

MgCO^ 

Fe^O» 

Quartz,  argile  . 
Eau,  mat.  org. 


CVIII 

22,35 
'2,05 
tr. 
tr. 
45,07 
19,53 
1,32 
6,68 

2^ 

99,99     99,W 


6,26 
0,20 
tr. 
5,15 
0,45 
1,37 
7,20 


2,75 


¥1 

fi 

0,99 
«,08 


101,20     100,26 

En  relevant  les  proportions  d'acide  pliospliorique  et  de 
fluor  on  trouve  : 

P*iO:'  fl  Fl 

CVII 35,10  3,H  3,13 

CVIlï....     10,24  0,99  0,91 

Le  gisement  de  Bordj  R'dir^  situé  entre  M'Sila  et 
M'Zeïta,  renferme  des  couches  de  phosphate  do  1",20  à 
1",50  d'épaisseur.  M.  Pfeffel,  qui  dirige  les  recherches, 
m'en  a  adressé  une  série  nombreuse  d'échantillons» 
généralement  assez  durs  et  siliceux,  dont  la  teneur 
en  acide  phosphorique,  le  plus  souvent  comprise  entre 
25  et  30  p.  100,  s'élevait  parfois  jusqu'à  36  p.  100. 

L'analyse  complète  de  deux  échantillons  a  donné  : 


cix  ex 

pa05 25,70  24,25 

SO» 2,37  3,10 

C02 8,06  7,26 

Fl 2,08  2,01 

Cl tr.  tr. 

CaO 42,71  42,00 

MgO 0,95  0,75 

Al»03,FeW. .  3,25  9,75 

SiO» 9,94  7,21 

Perte  au  feu.  5,95  4,90 


cix  a\ 

Ca3p«08 56,10  52,94 

CaFia 4,27  4,12 

CaSO* 4,03  5,27 

CaCO^ 14,34  14,63 

MgCO» 2,05  1,57 

Al20-\Fe«03. .         3,25  9,75 

Si0« 9,94  7,21 

Eau,  mat.org.        5,95  4,90 

99,93  100,39 


101,01     101,23 
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Les  iiombres  relatifs  à  Tacide  phosphorique  et  au  fluor 
sont  : 


P»Of' 


A 

Fl 

L 

FI 

2,08 

2,29 

0,91 

2,01 

2,16 

0,93 

CIX 25,70 

ex 24,25 


Enfin,  si  Ton  continue  à  s'avancer  vers  TOuest,  on 
trouve,  à  la  limite  du  Tell  et  de  la  région  des  hauts  pla- 
teaux de  la  province  d^Alger,  une  large  bande  suesso- 
nienne  qui  s'étend  entre  Boghari  eiSidi-Aïssa.  Lesuesso- 
nien  supérieur,  présentant  100  à  150  mètres  d'épaisseur  de 
grès  et  de  marnes,  recouvre  sur  presque  toute  son  étendue 
le  suessonien  inférieur,  composé,  comme  dans  les  environs 
de  Tebessa,  de  marnes  noires,  de  calcaires  tendres  à  silex 
et  de  calcaires  cristallins  à  Nummulites  ;  mais  ces  derniers, 
qui  atteignent  100  à  150  mètres  d'épaisseur,  montrent 
versTOuest  des  intercalations  gréso-calcaires. 

Les  bancs  de  phosphates  sont  toujours  dans  la  zone  des 
calcaires  tendres  à  silex  et  presque  horizontaux  ;  deux 
bancs  d'environ  1  mètre  d'épaisseur  ont  seuls  des  teneurs 
se  rapprochant  de  20  p.  100  d'acido  phosphorique. 

Voici  les  résultats  des    essais    faits  sur  deux  échan- 


tillons de  phosphates  de  Bogliari  : 


CXI. 
CXII 


P^0& 

fl 

Fl 

Fl 

i7,30 

1,42 

l,5i 

0,92 

17,16 

1,45 

4,53 

0,95 

Les  faits  observés  dans  l'étude  des  gisements  de  phos- 
phates de  la  Tunisie  et  de  l'Algérie  permettent  de  se 
faire  une  idée  assez  précise  des  conditions  où  ces  gise- 
ments se  sont  formés. 

Les  sédiments  marins,  plus  ou  moins  vaseux,  qui  ont 
constitué  plus  tard  les  bancs  de  marnes  et  de  calcaires 
phosphatés,  se  sont  certainement  déposés  sur  des  côtes 
basses,  presque  plates,  ou  dans  des  lagunes  ;  on  trouve 
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dans  les  bancs  calcaires  des  genres  de  nioUusques  tels  que 
C^rithes,  Turritelles,  Ostrea,  attestant  que  les  eaux  où 
ils  ont  vécu  avaient  peu  de  profondeur  ;  mais  ces  fossiles 
eux-mêmes  deviennent  beaucoup  plus  rares,  lorsque  les 
calcaires  sont  riches  en  phospliates,  tandis  qu  ils  con- 
tiennent alors  une  énorme  quantité  de  débris  d'os,  de 
dents  et  d'écaillos,  avec  de  nombreux  coprolithes  des  sau- 
riens qui  vivaient  sur  les  rivages  de  la  mer  suessonienne. 
Les  phosphates  de  Gafsa,  de  Tébessa,  de  M'Zeïta  sont 
particulièrement  riches  en  débris  de  ce  genre. 

Les  sédiments  encore  meubles  devaient  être  fréquem- 
ment remaniés  par  les  vagues,  qui  venaient  déferler  sur 
les  côtes,  comme  nous  le  voyons  pour  les  sables  de  nos 
plages  actuelles  ;  mais,  sur  ces  rivages  très  plats  et  très 
étendus,  les  moindres  plis  ou  ondulations  de  terrains  pou- 
vaient modifier  les  conditions  de  dépôt  ;  certaines  régions 
pouvaient  se  trouver  isolées  des  autres  et  former  des 
lagunes  salées,  comparables  aux  sebkhas  ou  aux  choth 
modernes,  dans  lesquelles  Teau  de  la  mer  n'avait  accès 
qu  a  de  certains  intervalles  de  temps  et  oti  l'eau,  isolée 
comme  dans  des  marais  salants,  subissait,  pendant  le 
reste  du  jour,  une  évaporation  active  et,  par  suite,  une 
concentration  ou  même  une  dessiccation  plus  ou  moins 
avancée. 

La  présence  d'une  masse  considérable  de  débris  orga- 
niques dans  ces  eaux  devait  avoir  pour  effet  de  les  char- 
ger d'acide  carbonique  et  de  carbonate  d'ammoniaque  et, 
par  conséquent,  d'augmenter  leur  puissance  de  dissolu- 
tion sur  les  calcaires  et  sur  les  phosphates.  La  présence 
de  chlorure  de  sodium  devait  encore  accroître  la  solubilité 
des  phosphates  (*). 

(*)  D'après  les  expériences  relatées  dans  ie  Traité  de  chimie  géolo- 
fjique  de  Uischof,  une  partie  de  phosphate  de  chaux  tribosique  exige, 
pour  se  dissoudre,  5.i32  parties  d'eau  et  seulement  3.150  parties  de  la 
même  eau  contenant  1/12  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium.  Le 
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Mais  lorsque  le  phosphate,  entré  ainsi  en  solution,  se 
trouvait  amené  au  contact  d  éléments  calcaires,  il  devait 
se  précipiter  à  la  surface  dos  grains  de  carbonate  de 
chaux,  qui  se  dissolvaient  partiellement.  Ainsi  s'explique 
le  dépôt  superficiel  du  phosphate  mêlé  de  substance  orga- 
nique, qui  enveloppe  les  grains  calcaires  et  les  menus 
débris  d  ossements  et  qui  leur  a  donné  une  patine  bnme 
et  brillante  caractéristique.  Les  blocs  ou  galets  de  cal- 
caire, comme  il  s'en  trouve  parfois  au  milieu  des  grains 
de  phosphates,  ont  reçu  une  enveloppe  et  une  patine 
semblables,  mais  sans  que  le  phosphate  pût  pénétrer  au- 
delà  de  la  surface,  fait  déjà  signalé  plus  haut  comme 
assez  fréquent  dans  les  gîtes  de  Tebessa. 

Remarquons  enfin  que,  parmi  les  sels  de  la  mer,  qui 
devaient  se  concentrer  sur  les  rivages  plats  ou  dans  les 
lagunes  chaque  fois  que  la  mer  se  retirait,  parmi  ces 
sels,  dis-je,  se  trouvait  du  fluorure  de  calcium,  qui 
devait  naturellement,  suivant  la  loi  que  nous  avons  obser- 
vée, se  fixer  sur  les  débris  d'os,  les  écailles,  les  grains 
phosphatés  de  toute  espèce  et  les  transformer  en  fluophos- 
phates  plus  ou  moins  voisins  des  apatites.  L'expérience 
nous  a  montré  que  cette  fixation  du  fluorure  est  particu- 
lièrement favorisée  par  la  concentration  et  l'évaporation 
jusqu'à  sec  des  eaux  qui  imprègnent  les  phosphates  ; 
or,  ce  sont  précisément  les  circonstances  qui  ont  dû  se 
réaliser  une  infinité  de  fois  sur  ces  rivages  plats,  sous 
l'influence  du  flux  ou  du  reflux  de  la  mer,  pendant  la 
durée  de  cette  époque  géologique. 

On  conçoit  aisément  que  la  diversité  des  conditions 
géographiques  ait  pu  entraîner  les  diversités  correspon- 
dantes dans  la  composition  des  phosphates;  que  les  uns 


chlorure  d^ammonîum  a  un  effet  encore  plus  prononcé.  Je  puis  ajouter, 
<l'après  mes  propres  essais,  que  le  carbonate  d'ammoniaque,  produit 
naturel  de  la  décomposition  des  matières  organiques  azotées,  produit 
aussi  dans  le  même  sens  un  effet  des  plus  marqués. 

Tome  X,  1896.  15 
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aient  pu  subir  une  fluoration  plus  avancée  que  les  autres  ; 
de  même,  sur  certaines  plages,  il  a  pu  se  déposer  une 
plus  grande  quantité  de  calcaire;  eu  d'autres  endroits  il 
a  pu  se  produire  des  dépôts  g3'pseux  ;  ailleurs,  des 
dépi)ts  siliceux,  qui  se  traduisent,  tantôt  par  de  la  silice 
diffusée  <lans  les  calcaiies  marneux,  tantôt  par  des  litî? 
de  silex  en  nodules. 

La  composition  des  bancs  de  calcaires  phosphatés  a 
pu  subir  aussi  quelques  changements  j)ostérieurement  à 
lem*  dépôt  et  même  à  celui  des  couches  qui  les  ont  recou- 
verts. Depuis  que  ces  couches,  primitivement  horizontales, 
ont  été  plissées  et  relevées  avec  les  couches  de  craie 
sous-jacentes,  les  eaux  pluviales  ont  pu,  en  y  pénétrant, 
donner  lieu  à  de  nouveaux  phénomènes  de  dissolution  du 
calcaire,  de  dissolution  et  de  reprécipitation  du  phos- 
phate ;  le  minerai  pho^haté  a  pu  devenir  ainsi  plus 
sableux  et  plus  riche. 

Mais  ces  actions  ont  dû  être  toutes  locales  et  ne  sauraient 
rendre  compte  que  cfune  petite  partie  des  modifications 
physiques  et  chimiques  éprouvées  par  les  sédiments  marins. 
Les  transformations  principales  et,  en  quelque  sorte,  défi- 
nitives ont  dû  se  faire  ii  Tépoque  même  de  la  formation 
des  sédiments,  lorsqu'ils  étaient  encore  baignés  par  les 
eaux  salées  des  lagunes. 

Terrains  tertiaires  aux  États-Unis. 

La  Caroline  du  Sud  et  la  Floride  sont  les  deux  États 
de  l'Amérique,  oii  la  production  de  phosphates  minéraux  est 
actuellement  la  plus  considérable. 

Celle  de  la  Carohne  du  Sud  a  légèrement  baissé  entre 
1890  et  1894,  variant  de  r)9<).000  à  500.000  tonnes 
métri([ues  environ  ;  celle  de  la  Caroline  du  Nord  s'est  un 
peu  élevée  (9.000  tonnes  en  1894).  Celle  de  la  Floride  a 
débuté,  en  1888,  avec  900  tonnes  seulement  ;  elle  a  passé 
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à  5.300  tonnes  en  1890  et  à  440.000  tonnes  en  1894,  tan- 
dis que,  dans  le  même  temps,  la  production  des  apatites  du 
Canada  descendait  de  29.000  tonnes  en  1890  à  6.600  tonnes 
seulement  en  1894  (*). 

1*  Giaemento  de  la  Caroline  du  Sud  (**). 

Les  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud  paraissent  avoir 
pour  origine  les  calcaires  éocënes  de  Wiscksburg,  qii 
s'étendent  presque  sans  interruption  sur  toute  la  côte  Est, 
le  long  de  TAtlantique.  L'action  des  eaux  de  surface  sur 
ces  calcaires  très  phosphatés  aurait  fait  disparaître  une 
grande  partie  du  calcaire  et  les  phosphates,  enrichis,  puis 
désagrégés  par  les  eaux,  auraient  été  transportes  dans 
un  estuaire  peu  profond,  pendant  la  période  miocène,  et 
auraient  formé  des  dépôts  où  ils  seraient  restés  entre- 
mêlés avec  des  sables  et  des  argiles. 

On  a  signalé,  en  outre,  que  de  nombreux  ossements 
d'animaux  pliocènes  et  môme  quaternaires  ont  été  enfouis 
dans  les  couches  phosphatées  et  s  y  sont  eux-mêmes 
phosphatisés,  le  carbonate  de  chaux  qu'ils  renfermaient 
ayant  été  dissous  et  remplacé  par  du  phosphate  de  chaux^ 
qui  a  sensiblement  augmenté  le  poids  spécifique  et  la 
dureté  des  ossements  fossiles,  surtout  à  la  surface. 

J'ai  soumis  à  l'analyse  deux  échantillons,  que  M.  Lequin 
a  eu  l'obligeance  de  me  remettre  comme  types  des  deux 
variétés  de  phosphates  de  la  GaroHne  connues  dans  le 
commerce  sous  les  noms  de  Land  Rock  et  de  Horseshoe. 
Le  premier  (CXIII),  Land  Rock  de  la  rivière  Coosaw,  se 
présente  en  gros  fragments  noirs,  durs  et  caverneux,  avec 
parties  grises,  empreintes  de  coquilles  et  surfaces  con- 

(*]  The  minerai  Industry  /brl894,  Richard  RothwelIm  New-York. 

(**)  The  phosphates  of  America,  Francis  Watt,  4891,  New- York, 
—  Étude  sur  l'Industrie  des  phosphates,  David  Levât;  Annales  det 
Minei^  1895. 
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crétioniiées  luisantes.  Le  secon<l  (CXV),  Horseshoe,  est 
en  masses  grises  et  brunes,  avec  empreintes  nombreuses 
et  couches  nettement  concrétionnées,  de  couleurs  blan- 
châtre, grise  et  brune. 


pîQ» 

SO» 

CO^ 

FI 

Cl 

CaO 

MgO 

A1203,Fe203. . 
Insoluble .  .  . 
Perte  au  feu . 


cxni 
2o,I4 

2,30 

4,34 

2,34 

tr. 
40,30 

tr. 

2,33 
15,90 

7,90 


CXV 

29,74 
1,63 
4,90 
2,62 
0,20 

46,30 
0,20 
5,20 
5,60 
4,61 


Ca^Pn)**. . . . 

CaFI« 

CaCI* 

CaSO* 

GaCC» 

MpC03 

A1203,Fea03  . 
Insoluble .  . 
Perte  au  feu 


cxm 
54,86 

4,80 
tr. 

3,91 

9,86 
tr. 

2,33 
15,00 

7,90 


CXV 

64,92 
5,37 
0,31 
2,77 

10,72 
0,42 
5,20 
5,60 
4,61 


99,56       99,92 


100,55     101,00 


Deux  autres  échantiUons  de  Land  Rock  et  de  Horseshoe 
ont  été  essayés  au  point  de  vue  de  Tacide  phosphorique 
et  du  fluor.  Voici  les  résultats  correspondants  aux  deux 
variétés  de  phosphates: 


ptJQ.' 


Landrock... 
Horseshoe . . 


CXlll 25,14 

CXIV 25,84 

CXV 29,74 

ex  VI 30,85 


/' 

FI 

L 

FI 

2,34 

2,24 

1,04 

2,48 

2,30 

1,08 

2,62 

2,73 

0,96 

2,72 

2,75 

0,99 

La  composition  des  phosphates  de  la  Caroline  est  donc, 
à  en  juger  par  ces  quatre  échantillons,  très  voisine  de 
celle  des  apatites. 
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2*  6iBem«ati  de  la  noride  (*). 

La  plupart  des  grandes  exploitations  de  phosphates  en 
roche  de  la  Floride  se  trouvent  dans  la  partie  occidentale 
de  la  presqu'île,  dont  le  sol,  partout  a  altitude  très  fail)le, 
est  constitué  par  des  calcam\s  éocènes.  Ces  calcaires  ont 
été  fissurés  par  les  mouvements  du  sol  et  entamés  par  de 
puissantes  érosions  ;  le  phosphate  y  est  en  masses  irré- 
guliëres  et  sans  stratification. 

Il  existe  cependant  aussi  (|uel(|ues  gites  phosphatés  dans 
des  terrains  plus  récents,  notamment  dans  le  calcairr 
miocène^  qui  se  montre  en  couches  horizontales,  alternant 
avec  des  parties  plus  tendres,  souvent  marneuses,  et 
supportant  un  grand  nombre  d'étangs  et  de  marécages  dans 
le  Nord  et  dans  l'Ouest.  En  divers  points,  le  calcaire  a  fait 
place  à  du  phosphate,  qui  a  conservé  la  structure  en  bancs 
horizontaux. 

Dans  la  formation  pliocène^  composée  de  liiarnes  et 
d'argiles  jaunes  ou  blanchâtres,  on  trouve  des  lits  de 
Dodules  et  de  graviers  phosphatés,  tantôt  dans  le  fond 
des  vallées  et  des  rivières  [river  pebble),  tantôt  sur  de 
vastes  surfaces  en  dehors  de  ces  vallées  {land pebble). 

On  peut  enfin  signaler  l'existence  de  graviers  phosphatés 
dans  des  marécages  et  des  lits  de  rivières,  qu'il  est  naturel 
de  rattacher  aux  formatiims  modernes.  Il  y  a  donc,  en 
réalité,  des  phosphates  dans  les  différents  niveaux  géolo- 
giques des  terrains  de  la  Floride,  mais  avec  des  caractères 
différents,  comme  le  sont  les  gisements  eux-mêmes. 

{*)  The  phosphates  of  America,   Francis  Watt,  1891,  New-York. 

Us  phosphates  de  la  Floride,  Ladireai',  1892;  Mémoires  de  la  Société 
natiomle  d'Ayriculture  de  France,  t.  CXXXV. 

Etude  sur  Tindustrie  des  phosphates,  D.  Levât;  Annales  des  Mines,  18D.'). 

La  Floride  el  ses  phosphates,  V.  Watteyne;  Annales  des  travaux 
public*  de  lld<jique,  IS'J'i:  et  Revue  universelle  des  mines  et  de  la  métal- 
lurgie, 189i;. 
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Od  distingue  quatre  sortes  principales  de  phosphates, 
couramment  désignées  par  les  dénominations  suivantes  : 
Phosphate  en  roche  dure  [Hard  rock  phosphate)  ;  phos- 
phate tendre  Soft  phosphate)  ;  nodules  de  terre  (Land 
pebble)  :  nodides  de  rivière  :  River  pebble). 

1*  Phosphate  en  roche.  —  Le  Rock  phosphate  que 
E.-T.  Cox  a  proposé  d'appeler  la  Floridite^  présente  les 
raractëres  généraux  des  phosphates  concrétionnés,  mais 
avec  de  grandes  variétés  d'aspect. 

n  est  ordinairement  blanc,  -blanc  laiteux  ou  blanc  jau- 
nâtre, plus  rarement  coloré  en  brun  ou  en  gris,  de  teinte 
rarement  uniforme  ;  il  est  souvent  zone  et  présente  des 
cavités  irréguUères  à  surfaces  mamelonnées.  Certaines 
parties  sont  très  compactes,  laiteuses,  à  cassure  concboî- 
dale,  difficiles  à  rayer  au  canif;  d'autres  sont  terreuses 
et  tendres  comme  de  la  craie. 

Une  variété  du  rock  phosphate  se  trouve  en  plaques 
de  1  à  3  ou  4  centimètres  d'épaisseur,  généralement  jau- 
nâtres et  dures  ;  on  le  nomme  phosphate  en  roche  plate 
{Plate  rock).  Souvent  plusieurs  plaques  sont  superposées, 
mais  séparées  les  imes  des  autres  par  de  petits  hts  sableux 
ou  argileux,  qui  témoignent  d'interruptions  survenues  dans 
le  dépôt  des  concrétions  de  phosphate. 

D'après  la  description  des  gîtes,  faite  par  M.  Watteyne, 
«  le  phosphate  en  roche  forme  des  poches  ou  des  massifs 
irréguliers  disséminés  çà  et  là  dans  le  terrain  et  séparés 
Fun  de  l'autre  pai*  des  espaces  extrêmement  variables,  de 
sorte  que,  dans  la  région  même  qui  contient  ces  massifs, 
on  est  exposé  à  ne  rencontrer  que  du  sable,  de  l'argile 
ou  du  calcaire  sur  des  surfaces  considérables. 

Les  massifs  se  manifestent  parfois  à  la  surface  par  des 
protubérances  grisâtres  ou  brunâtres;  mais,  le  plus  sou- 
vent, une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  sable  les  re- 
couvre et  ce  n'est  que  par  des  sondages  multiples  qu'on 
peut  s'assurer  de  leur  présence. 
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Le  massif  ne  se  compose  pas  exclusivement*  de  phos- 
phate en  roche  ;  il  contient,  au  contraire,  une  proportion 
notable  de  phosphate  tendre,  sensiblement  de  même  cou- 
leur que  le  Rock  phosphate  et  désigné  sous  le  nom  de 
Soft  phosphate.  Il  s'y  trouve,  en  outre,  du  sable  blanc 
et  de  Targile  blanche.  A  première  vue,  on  n'aper(;oit 
qu'un  ensemble  homogène;  mais,  en  y  regardant  de  près, 
il  est  aisé  de  distinguer  Tune  de  l'autre  les  parties  cons- 
titutives du  massif. 

Certains  blocs  ou  boulders  sont  très  massifs  et  durs; 
cependant  leur  extraction  exige  rarement  Tcmploi  de  la 
dynamite;  mais  ils  offrent  une  assez  grande  résistance 
au  broyage.  Au  contraire,  le  Soft  phosphate^  dont  on 
trouve  parfois  des  amas  assez  considérables  au  voisinage 
du  phosphate  dur,  s'écrase  facilement  entre  les  doigts, 
à  la  façon  du  blanc  de  Meudon. 

Les  gisements  du  Rock  phosphate  sont  concentrés  dans 
une  zone  grossièrement  parallèle  à  la  côte  ouest  de  la 
Floride,  depuis  Tallahassee  jusque  vers  Tampa;  cette 
zone,  assez  étroite  et  longue  de  près  de  350  kilomètres, 
ne  trouve  à  une  distance  de  la  mer  variant  de  30  à  50  ki- 
lomètres en  général,  rarement  de  60  à  70  kilomètres. 

2*  Phosphate  en  nodules. —  Les  gisements  de  phosphate 
^n  nodules  sont  situés  plus  au  Sud,  principalement  dans 
la  vallée  de  la  Peace  river.,  cours  d'eau  qui  prend  sa 
source  au  nord  de  Bartow  et  s'écoule  vers  le  sud  dans 
l'estuaire  de  Charlotte  Harbor,  près  de  Punta  Gorda. 

On  distingue  les  nodules  de  rivière  [River  pebble) 
et  les  nodules  de  terre  [Land  pebble).  Ces  deux  variétés 
de  phosphates  paraissent  avoir  une  origine  commune  ; 
mais  les  premiers  ont  été  lavés  p<ar  les  eaux,  qui  les  ont 
remaniés,  tandis  que  les  derniers  se  trouvent  dans  le  sol, 
empâtés  de  sable  et  d'argile. 

Les  nodules  du  Land  pebble^  (jui  paraissent  provenir 
ôux-mémes  d'un  premier  remaniement  du  Rock  phosphate 
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par  les  cours  d'eau  de  Tâge  pliocène  ou  peut-être  pléisto- 
cène,  sont  blancliâtres  ou  brunâtres,  peu  arrondis  et  de 
dureté  variable,  suivant  qu'ils  proviennent  de  phosphate 
en  roches  j)lus  ou  moins  dur  ou  tendre. 

Ils  forment  avec  la  gangue  sableuse  une  sorte  de  con- 
glomérat meuble,  de  teneur  peu  uniforme,  occupant  le 
fond  d'anciennes  et  très  larges  vallées  et  recouvert  par 
des  alluvions  d'épaisseur  variable.  Il  arrive  quelquefois, 
pour  les  dépôts  situés  au-dessus  du  niveau  des  eaux,  que 
des  infiltrations  ferrugineuses  réunissent  les  nodules  eu 
un  véritable  conglomérat  ;  le  minerai,  même  après  con- 
cassage  et  criblage,  reste  alors  trop  chargé  de  fer  et 
d'alumine  pour  être  recherché. 

Quant  au  River  pebble^  il  est  exploité  dans  le  Ut  des 
rivières  actuelles,  la  Peace  river  et  quelques  autres  de 
la  même  région. 

Dans  le  terrain  sableux  et  presque  plat,  dont  le  fond 
est  occupé  par  les  nodules  du  Land  pebble^  les  rivières 
tracent  capricieusement  leurs  méandres  et  changent  assez 
souvent  de  cours  pendant  la  saison  des  pluies;  les  nodules 
remaniés  s'arrondissent  et  prennent  sous  l'eau  une  couleur 
d'un  bleu  presque  noir,  qui  paraît  devoir  être  attribuée 
aux  matières  organiques  et  surtout  au  tannin  ;  on  sait,  en 
effet  que,  dans  divers  pays,  dans  le  centre  de  la  France 
notamment,  ces  matières  donnent  souvent  une  teinte 
sombre  au  fond  des  rivières  dépourvues   de  calcaire. 

Les  graviers  et  nodules  de  rivières  forment  des  accumu- 
lations plus  ou  moins  considérables  suivant  les  sinuosités 
ou  la  vitesse  du  cours  d'eau  ;  dans  certains  endroits  les 
dépôts  se  reforment  à  mesure  qu'ils  ont  été  exploités. 

Les  méthodes  d'exploitation  des  phosphates  en  roche 
et  en  nodules,  soit  à  terre,  par  excavateur  ou  par  la  mé- 
thode hydraulique,  soit  sous  l'eau,  dans  les  rivières  ou 
dans  les  savanes  marécageuses,  par  les  dragues  ordinaires 
ou  les  dragues  à  succion,  ont  été  décrites  dans  les  ou- 
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vrages  que  j'ai  signalés  au  début  <lo  ce  chapitre.  Je 
m^abstieiidrai  d'en  parler,  ainsi  que  des  opérations  ulté- 
rieures, ayant  pour  but  renrichissement  des  phosphates. 

D'après  M.  Ladureau,  les  minerais  de  la  Floride  arrivent, 
à  la  suite  de  ces  opérations,  aune  teneur  assez  régulière. 
Exprimée  en  phosphate  tribasique  de  chaux,  la  tenein- 
générale  est  comprise  :  pour  les  trois  variétés  de  phos- 
phate en  roche  [Hardrock,  Plate  rock  et  Soft  phosphate) 
entre  70  et  80,  parfois  môme  83  p.  100  ;  pour  le  Land 
pebble,  de  60  à  70  p.  100  ;  pour  le  River  pebble  entre  55 
et  62  p.  100. 

M.  Ladureau  a  eu  l'obligeance  de  me  remettre,  avec 
leurs  noms,  une  collection  choisie  d'échantillons  des  prin- 
cipaux types,  que  je  désirais  soumettre  à  l'analyse  et  qui 
sont  maintenant  déposés  à  la  Collection  des  gites  de 
l'École  des  Mines. 

Je  vais  donner,  après  une  très  courte  description  de 
ces  échantillons ,  las  résultats  des  essais  et  des  ana- 
lyses. 

GXVII.  Hard  rock  ou  phosphate  en  roche  dure,  concré- 
iionnée,  avec  cavités  irrégulières,  cassure  mate,  de  cou- 
leur chamois,  poussière  blanc  jaunâtre. 

CXVIII.  Plate  rock  ou  phosphate  en  roche  plate,  demi- 
dur,  à  cassure  mate,  de  couleur  blanc  jaunâtre,  ainsi  que 
la  poussière. 

CXIX.  Autre  échantillon  de  Plate  rock^  en  plaques  à 
surfaces  mamelonnées,  de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur^ 
avec  de  minces  intervalles  vides.  Couleur  gris  jaunâtre,, 
poussière  blanchâtre. 

CXX.  Soft  phosphate^  phosphate  tendre,  terreux, 
s'écrasant  entre  les  doigts,  de  couleur  blanc  jaunâtre. 

CXXI.  Pebble^  phosphate  en  masses  concrétionnées 
et  mamelonnées,  à  surface  noire  et  à  poussière  d'un  bleu 
noirâtre. 

CXXII.  Drift  ou  Gravel^  phosphate  bréchiforme,  com- 
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posé  de  fragments  concrétionnés  à  cassure  grise,  avec 
zones  d'accroissement  noir  bleuâtre  et  cavités  mamelon- 
nées, rappelant  Taspect  des  phosphates  du  Quercy. 

CXXIII.  River  pebbley  phosphate  de  rivière,  delà  Peace 
river,  en  petits  nodules  ou  cailloux  arrondis,  les  uns 
noirs,  d'autres  gris,  à  surfaces  mamelonnées,  retenant 
des  coquilles  et  des  dents  fossiles.  Poussière  d'un  giis 
bleuâtre. 

L'essai  pour  acide  phosphorique  et  fluor  a  donné  : 


CXVII 37,76 

CXVIII 36,22 

CXIX 36,46 

CXX 33,52 

CXXI 35,24 

GXXII 33,50 

CXXIII 27,72 


En  outre,  trois  échantillons  appartenant  aux  trois 
variétés  du  Hardrock^  eu  roche  massive,  jaunâtre, du /?«rr 
pebble^  on  petits  grains  noirs  arrondis,  et  du  50»/^  phos- 
phaie  eu  masse  blanche  friable,  ont  été  analysés  d'une 
manière  complète  :  leur  composition  peut  être  ainsi 
représentée  : 

CXXIV  Hard  rock    CXXV  Rirerpebble 

Phosphate  de  chaux 83,44  61 ,78 

Fluorure  de  calcium 6,59  7,24 

Chlonire traces  traces 

Sulfate  de  chaux 0,51  1,45 

Carbonate  de  chaux —  7,54 

Carbonate  de  magnésie 0,69  0,54 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 3,70  7,34 

Résidu  insoluble 1 ,05  9,65 

Kau  et  matière  organique 3,52  3,96 

99,50  99,50 


fl 

Fl 

Fl 

3,74     • 

3,37 

1,11 

3,50 

3,23 

1,08 

3,66 

3,25 

1,13 

3,49 

2,99 

1,07 

3,36 

3,U 

1,07 

3,79 

2,99 

1,27 

3,57 

2,47 

1,45 

fl 

Kl 

Fl 

3,21 

3,3t 

0,96 

3,53 

2,52 

1,40 

3,83 

3,41 

1,12 
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«:XXVI  Son  phospbtte 

Phosphate  de  chaux 71 ,06 

Phosphate  d'alumine 7,86 

Phosphate  ferrique 1 ,32 

Fluorure  de  calcium 6,55 

Chlorure traces 

Carbonate  de  chaux 7,1 8 

Carbonate  de  magnésie traces 

Résidu  insoluble 0,15 

Eau  et  matière  organique 5,90 

100,02 

Les  relations  entre  Tacide  phosphorique  et  le  fluor  sont 
exprimés  par  les  nombres  suivants  : 

ï»30.'» 

CXXIV 38,21 

CXXV 28,30 

CXXVI 38,26 

Les  analyses  montrentq  ue  le  phosphate  tendre  ou  Soft 
phosphate  diffère  du  phosphate  dur  et  du  phosphate  en 
nodules  non  seulement  par  sa  friabilité,  mais  aussi  par 
sa  composition,  dans  laquelle  entrent  des  proportions  très 
notables  de  phosphate  d'alumine  et  de  phosphate  ferrique. 
On  se  rappelle  que  ces  deux  caractères  appartiennent  aux 
phosphates  terreux  d'alumine,  comme  la  Minei*vite^  dont 
il  est  parlé  plus  haut;  mais,  contrairement  à  celle-ci,  le 
Soft  phosphate  ne  renferme  pas  dépotasse. 

Sans  insister  sur  les  différences  qui  existent  entre 
le  Hard  rock  et  le  River  pebble^  j'appellerai  seulement 
lattention  sur  la  proportion  de  fluorure  de  calcium, 
qui  est  exceptionnellement  élevée  dans  le  phosphate  de 
rivière,  et  qui,  même  dans  la  plupart  des  autres  échantil- 
lons, atteint  ou  dépasse  celle  de  Tapatite  normale. 

Ce  fait  peut  sembler  surprenant  à  un  double  titre  : 
d  une  part  les  phosphates  de  la  Floride  sont,  en  réalité, 
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ilos  phosphates  coiicrotionnés,  comme  ceux  du  Querc\%  du 
Gard,  de  TOranais,  etc.,  cjui  tous  sont  extrêiuement  peu 
fluorés  ;  d'autre  part,  ils  sont  d'âge  relativement  récent, 
puisque  tous  appartiennent  aux  terrains  tertiaires,  et  il 
semhlo  qu'il  y  ait  contradiction  entre  le  degré  de  fluora- 
tion  qne  je  viens  de  signaler  et  lobservation  générale  que 
j'avais  faite  antérieurement  au  sujet  des  ossements  fos- 
siles, à  savoir  :  que  leur  teneur  en  fluor  est  d'autant 
moindre  qu'ils  sont  d';\ge  plus  récent  ('). 

En  effet,  dans  les  conditions  ordinaires,  d'après  mes 
précé<Ientes  expériences,  des  os  do  vertébrés  terrestres  de 
la  période  éocène,  qui  n'auraient  été  exposés  qu'à  Taction 
ordinaire  des  eaux  douces  depuis  l'époque  de  leur  enfouis- 
sement dans  la  terre,  ne  devraient  pas  avoir  une  teneur 
en  fluor  supérieure  à  2  p.  100. 

Mais,  en  examinant  les  conditions  spéciales  dans  les- 
quelles se  sont  prohablemenl  formés  les  gîtes  phosplialés 
dont  nous  parlons,  on  trouvera,  je  crois,  l'explication  de 
cette  contradiction  apparente. 

Il  me  parait,  on  effet,  tout  à  fait  vraisemblable  que  les 
eaux  de  la  mer  ont  joué  un  rôle  important  dans  la  forma- 
tion des  gîtes  de  la  Floride,  comme  dans  celle  dos 
phosphates  éocènes  d'Algérie  et  de  Tunisie. 

J'ai  fait  ol)server  tout  à  l'heure  que  bs  gîtes  les  plus 
nondjreux  et  les  jdus  riches  de  h\  Floride  étaient 
situés  près  des  côtes  de  la  péninsule,  qui  touchent  au 
golfe  du  Mexicjue.  Ce  golfe  aux  eaux  tièdes  nourrit  une 
multitude  prodigieuse  de  poissons  et  d'oiseaux  pêcheurs, 
tandis  que,  sur  la  côte  de  rAtlantique,  on  voit  beaucoup 
moins  de  ces  animaux  et  l'on  trouve  aussi  beaucoup  moins 
de  phosphates.  Il  y  a,  à  mes  yeux,  une  relation  étroite 
entre  ces  deux  faits  :    la  présence  des  oiseaux  et  des 


{*}  Recherches  sur  la  composition  des  os  modernes  et  des  os  fossiles; 
Annales  des  MineSj  1893, 1*'  semestre. 


DANS   LA   COMPOSITION   DES   PHOSPHATES  229 

poissons   en   quantités    innombrables   et   Texistence  des 
phosphates  dans  TOiiest  de  la  Floride. 

Cette  relation  est  bien  mise  en  relief  dans  la  page 
suivante  empruntée  au  mémoire  que  M.  Ladureau  a  rédigé 
au  retour  d'une  mission  de  plusieurs  mois  sur  les  exploi- 
tations de  la  Floride  (*)  : 

«  On  est,  dit-il,  généralement  d'accord  pour  attribuer  aux 
phosphates  de  Floride  une  origine  animale  ;  on  les  consi- 
dèrecommele  produit  de  l'accumulation,  en  certains  points 
de  la  côte,  des  ossements  et  des  déjections  de  légions 
innombrables  de  poissons,  de  mammifères  et  probablement 
aussi  d'oiseaux,  qui  se  sont  succédé  aux  mêmes  endroits 
durant  des  milliers  d'années.  J'incline  à  croire  que 
certains  dépôts  de  phosphate  amorphe  demi-tendre,  qui 
ont,  comme  à  Dunnellon,  de  grandes  profondeurs,  sont 
tout  simplement  d'anciens  gisements  de  guano  déposés 
par  les  oiseaux  de  mer,  qui  pullulaient  autrefois  sur  les 
rives  du  golfe  du  Mexique,  guano  dont  presque  toute  la 
matière  animale  a  disparu,  soit  qu'elle  ait  été  entraînée 
peu  à  peu  par  les  pluies  continues,  qui  régnent  dans  ce 
pays  de  mai  à  octobre,  soit  qu'elle  ait  été  transformée  en 
produits  volatils  par  différentes  fermentations,  ainsi  que 
cela  a  lieu  de  nos  jours  dans  les  îles  Galapagos,  sur  la  côte 
du  Chili  et  en  d'autres  points,  où  le  guano  ne  renferme 
phis  guère  que  du  phosphate. 

Quant  aux  plaques  cristallines  et  aux  autres  phosphates 
de  roche  dure,  je  pense  qu'ils  sont  le  résultat  de  la  disso- 
hitiondes  amas  d'os  et  d'excréments,  dont  j'ai  parlé,  par 
des  eaux  souterraines  chargées  de  gaz  acides,  comme  on 
en  trouve  encore  aujourd'hui  dans  beaucoup  de  points  en 
Floride.  Ces  eaux,  saturées  d'hydrogène  sulfuré,  qui,  par 
son  oxydation  à  l'air,  donne  de  l'acide  sulfurique,  ont  dû 


{*)  Les  phosphates  de  la  Floride  et    l'Agriculture    française,  Société 
nationale  (T Agncvltur^  de  France^  t.  CXXXV  des  Mémoires. 
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dissoudre  peu  à  peu  ce  phosphate,  et,  si  elles  rencontraient 
sur  leur  passage  des  terrains  imperméables,  elles  Yy 
déposaient  en  s'évaporant,  en  cristallisation  confuse,  mais 
très  purifié  et  débarrassé  d'une  grande  partie  du  carbonate 
de  chaux,  auquel  il  était  primitivement  mélangé » 

Il  ne  me  semble  même  pas  nécessaire  de  recourir  à 
rhypothèse  d'eaux  et  de  gaz  acides  provenant  d'émana- 
tions sulfurées  pour  expliquer  la  dissolution  du  carbonate 
de  chaux  et  celle  du  phosphate.  J'ai  déjà  dit  plus  haut 
que  cette  dissolution  était  favorisée  dans  les  eaux  douces 
et  surtout  dans  les  eaux  do  la  mer  par  la  présence  de 
Tacide  carbonique  et  des  sels  ammoniacaux  résultant 
de  la  décooq[K>sition  à  lair  des  matières  organiques 
azotées. 

Or,  pendant  une  longue  suite  de  siècles,  les  terrains 
plats  de  la  Floride,  encore  aujounrhui  peu  élevés  au- 
dessus  de  la  mer,  ont  dû  être,  chaque  jour,  alternati- 
vement couverts  par  les  eaux  et  exposés  aux  ardeurs  du 
soleil.  Même  lorsque  les  marées  ordinaires  n'eurent  plus 
accès  régulier  sur  ces  terrains,  lentement  soulevés  par  le 
mouvement  d'ondulation  de  Técorce  terrestre,  les  tempêtes 
continuèrent  à  couvrir  les  côtes,  jusqu'à  une  grande  dis- 
tance, et  à  pousser  vers  les  dépressions  du  sol  les  dépouilles 
de  myriades  d'animaux  marins,  les  déjections  et  les  débris 
de  toutes  sortes  laissés  par  d'innombrables  oiseaux  pêcheurs, 
qui  furent  la  matière  première  des  phosphates. 

Cette  action  des  eaux  de  la  mer,  tantôt  envahissant 
les  côtes  et  baignant  les  débris  animaux,  riches  en  phos- 
phore, tantôt  s'évaporant  autour  d'eux  avec  rapidité, 
action  sans  cesse  renouvelée  pendant  un  grand  nombre 
de  siècles,  me  paraît  fournir  l'explication  cherchée  de  la 
dissolution  et  du  dépôt,  sous  forme  de  concrétions,  d'une 
quantité  si  considérable  de  phosphates. 

Les  amas  irréguHers  du  Hard  rock  ont  dû  être  consti- 
tués directement    par  l'évaporation  des  eaux  provenant 
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du  lessivage  journalier  do  ces  masses  de  débris  et  de 
déjections,  riches  en  azote  et  en  phosphore,  et  par  le 
dépôt  de  concrétions  phosphatées  dans  les  crevasses  du  sol. 
Les  autres  sortes  de  phosphates,  d'origine  plus  récente, 
telles  que  les  nodules  de  terre  et  de  rivière,  paraissent 
n'être  que  des  produits  de  remaniement  du  Hard  rock. 

Or,  les  mêmes  phénomènes  ont  été  très  favorables 
à  la  iluoration  des  phosphates  qui  se  déposaient  ; 
bien  que  les  eaux  de  la  mer  ne  renferment  que  de 
faibles  quantités  de  fluorures  (*),  leur  renouvellement 
incessant  et  leur  évaporation  au  milieu  des  phosphates, 
qu'elles  imprégnaient,  ont  dû  avoir  pour  objet  de  pousser 
très  loin  la  fluoration.  C'est  précisément  ce  que  nous 
apprend  l'analyse,  puisque  les  phosphates  de  la  Floride 
atteignent  ou  dépassent  la  teneur  en  fluor  des  apatites 
exclusivement  fluorées. 

C'est  donc,  sans  doute,  à  l'intervention  très  prolongée 
des  eaux  de  la  mer  que  les  phosphates  de  la  Floride 
doivent  d'être  tout  k  la  fois  concrétionnés  et  très  riches 
en  fluor,  qualités  qui  semblaient  exclusives  l'une  de 
l'autre  d'après  les  exemples  précédemment  examinés.  On 
peut  croire,  au  contraire,  que  les  phosphorites  exploitées 
dans  les  poches  de  l'Oranais  et  du  Midi  de  la  France  sont 
généralement  pauvres  en  fluor  parce  qu'elles  proviennent 
de  phosphates  terrestres  peu  fluorés,  dissous  et  déposés 
par  des  eaux  douces,  qui  ne  renfermaient  que  des  traces 
de  lluorures. 


(*)  Voir  la  note  de  la  page  115. 
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THÉORIE 

DE   LA 

STABILITÉ    DES    LOCOMOTIVES 

(SECONDE  partie)  (*) 


MOUVEMENT   DE   LAOET 

Par  M.  J.  NADAL,  Ingénieur  des  Mines. 


CHAPITRE  PREMIER. 


MOUVEMENT  DE  LACET  d'uNE  LOCOMOTIVE.  FORCES  APPLIQDÉKS. 


I.  —  Considérations  sur  ies  mouvements  parasites. 

Leur  définition. 

D'après  un  principe  de  cinématique,  quand  un  solide  est 
animé  d'un  mouvement  quelconque,  on  peut  décomposer 
ce  dernier  en  une  translation  du  centre  de  granité  et 
en  une  rotation  autour  de  ce  point.  Ce  mouvement 
relatif  de  rotation  peut  s'étudier  comme  si  le  centre  de 
gravité  était  fixe  et  peut  6tre  regardé  comme  la  résultante 
de  trois  mouvements  de  rotation  élémentaires,  qui,  pom*une 
locomotive,  sont  les  suivants  : 

1**  Une  rotation  autour  d'un  axe  vertical  (lacet)  ; 

2*  Une  rotation  autour  d'un  axo  horizontal  parallèle  à 
la  voie  (roulis)  ; 

(*)  Voir  tome  IX,  4-  livraison  1896,  p.  413-467. 
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y  Une  rotation  autour  d'un  axe  horizontal  normal  à  la 
Toie  (tangage)  ; 

et  dont  les  équations  s'obtiennent  en  égalant  k  zéro  la 
somme  des  moments  îles  forces  extérieures  et  des  forces 
d'inertie  pris  par  rapport  à  chacun  des  trois  axes  passant 
parle  centre  de  gravité. 

Enfin,  les  mouvements  parasites  ne  donnant  lieu  qu'à 
des  déplacements  très  petits,  on  peut  considérer  chaciui 
d'eux  comme  indépendant. 

Les  forces  extérieures  agissant  sur  une  locomotive 
sont: 

!•  Les  réactions  horizontales  et  verticales  exercées 
par  la  voie  ;  elles  dépendent  de  la  pression  des  roues  sur 
leurs  points  d'appui,  sur  les  rails,  et,  par  suite,  des  oscil- 
lations du  poids  suspendu  sur  les  ressorts; 

2*  L'action  du  train,  qui  est  tantôt  une  résistance 
agissant  sur  le  crochet  de  la  traction,  k  peu  près  dans  le 
plan  médian,  tantôt  une  poussée  agissant  sur  les  tampons 
et,  par  suite,  k  une  certaine  distance  du  plan  médian  ; 

3*  La  pesanteur  ; 

4*  Les  réactions  latérales  que  le  tender  exerce  sur  la 
locomotive  et  qui  dépendent  de  la  disposition  de  l'attelage* 
et  des  tampons  ; 

5**  Les  forces  d'inertie  provenant  des  pièces  en  mouve- 
ment relatif.  * 

Les  mouvements  de  rotation  autour  des  deux  axes 
horizontaux  se  traduisent  par  une  oscillation  du  poids 
saspendu  sur  les  ressorts  et  ne  se  font  pas  sentir  sur  le 
train  d'essieux,  sinon  les  roues  se  trouveraient  soulevées 
au-dessus  des  rails,  ce  qui  n'arrive  pas  ordinairement.  La 
tension  des  ressorts  ne  peut  devenir  négative  que  dans 
des  cas  exceptionnels.  Les  pièces  en  mouvement  relatif 
n'exercent  aucune  influence  sur  les  oscillations  du  bâti, 
c'est-a-dire  sur  le  roulis  et  le  tangage,  tant  qu'elles  ne 
sont  pas  capables  de  soulever  les  roues. 

Tome  X,  1896.  16 
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En  sorte  que  le  mouvement  d'une  locomotive  autour  de- 
son  centre  de  gravité  ne  se  compose  réellement  que  d'une 
oscillation  du  bâti  sur  les  ressorts  et  d'une  rotation  de- 
l'ensemble  de  la  machine  autour  d'un  axe  vertical.  Cette 
rotation  est  simple,  s'il  n'y  a  pas  de  jeux  entre  les  essieux 
et  le  bâti.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  en  pratique^ 
la  rotation  du  bâti  peut  être  différente  de  celle  du  train 
d'essieux. 

Nous  avons  étudié  dans  la  première  pai*tie  de  ce 
mémoire  les  oscillations  du  poids  suspendu.  Nous  nous 
occuperons  maintenant  du  mouvement  de  lacet. 

Considérons  d'abord  la  rotation  du  bâti  seul  autour  de 
l'axe  vertical  passant  par  le  centre  de  gravité.  Il  suffit,  à 
cet  effet,  d'introduire  parmi  les  forces  agissant  sur  le 
bâti  les  réactions  que  les  essieux  exercent  sur  lui  par 
l'intermédiaire  des  boîtes  à  graisse  et  des  plaques  de 
garde  ou  glissières.  En  dehors  de  ces  réactions,  les  forces 
extérieures  donnant  lieu  à  un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  axe  vertical  se  réduisent  aux  efforts  exercés 
par  la  vapeur  sur  les  plateaux  des  cylindres.  Quant  à  la 
résistance  du  train  et  aux  autres  réactions  du  tender  et 
du  train  sur  la  machine,  nous  n'en  tiendrons  compte  que 
plus  tard. 

Soient  I,  le  moment  d'inertie  du  bâti  de  la  locomotive;  6,. 
l'angle  que  fait  le  plan  médian  avec  le  plan  vertical 
passant  par  l'axe  de  la  voie;  et  N,  le  moment  des  forces 
extérieures. 

L'équation  du  mouvement  de  rotation  est  : 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  forces  qui  entrent  dans  le 
calcul  de  N,  et  dont  l'étude  préalable  est  nécessaire,  se 
composent  des  efforts  exercés  par  la  vapeur  sur  les 
plateaux  des  cylindres,  et  des  réactions  entre  les  plaques 
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(le  garde  et  les  boites  à  graisse.  Ces  réactions  sont  de 
nature  complexe  et  peuvent  se  diviser  en  trois  compo- 
santes distinctes,  qui  proviennent  : 

i"  De  l'action  de  la  vapeur  sur  le  piston,  et  de  là  sur  le 
bouton  de  manivelle  ; 

'?  De  l'effet  des  masses  en  mouvement  relatif; 

y  De  la  résistance  qu'oppose  la  voie  aux  mouvements 
latéraux. 

II.  —  Étude  des  forces  provenant  de  l'action  de  la 
vapeur  et  de  celles  des  pièces  en  mouvement 
relatif»  Locomotives  à.  cylindi*es  extérieurs* 

La  pression  effective,  Pq,  de  la  vapeur  agissant  sur  le 
piston  est  employée  à  faire  tounier  les  roues  motrices, 
à  communiquer  l'accélération  aux  masses  en  mouvement 
relatif  et  à  vaincre  les  résistances  passives  du  mécanisme 
(frottements  du  piston  et  de  sa  crosse,  du  tiroir  et  des 
articulations).  Si  ces  deux  dernières  causes  de  dépense 
de  force  n'existaient  pas,  la  pression  Pq  serait  transmise 
intégralement  à  la  crosse  du  piston,  où  elle  se  décompo- 
serait en  une   force  verticale  appliquée  à  la  glissière, 

Pft^g^î  ^t  en  une  force  dirigée  suivant  la  bielle  motrice, 
p 
— ^"  Cette  dernière,  appliquée  au  bouton  de  manivelle,  se 

LUS  ki 

répartirait  à  son  tour  entre  la  boîte  à  graisse,  le  point  de 
contact  de  la  roue  avec  le  rail  et  la  bielle  d'accouplement, 
s'il  en  existe. 

Pour  tenir  compte  des  résistances  passives,  il  faudrait 
multiplier  la  valeur  de  la  pression  par  un  coefficient 
inférieiu:  à  l'unité,  car  elles  déterminent  une  perte  sèche 
de  travail.  On  peut  donc  faire  abstraction  de  ces  résistances 
en  supposant  implicitement  qu'on  a  introduit  ce  coefficient 
de  réduction  dans  le  calcul  une  fois  pour  toutes. 

La  force  d'inertie  des  pièces  mobiles  modifie  la  répar- 
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tition  de  la  pression,  tant  à  la  crosse  du  piston  qu'au 
bouton  de  manivelle;  mais  il  n'y  a  aucune  perte  de  travail. 
En  effet,  le  piston  et  les  autres  pièces  subissent  une 
accélération  horizontale  pendant  la  première  moitié  de  la 
course,  puis  le  mouvement  est  retardé.  Ordinairement  les 
forces  d'inertie  agissent  d'abord  à  l'encontre  de  la 
pression  de  la  vapeur,  puis  dans  le  même  sens,  avec  la 
même  intensité  dans  les  deux  cas.  Il  n'y  a  donc  aucune 
perte  de  travail:  on  rend  dans  la  seconde  partie  de  la 
course  ce  qui  a  été  absorbé  dans  la  première. 

Les  pièces  mobiles  peuvent  se  décomposer  en  deux 
catégories  : 

1"  Les  pièces  en  mouvement  alternatif  constituées  par 
nne  partie  de  la  bielle  motrice,  par  le  piston,  sa  tige  et  sa 
crosse.  Le  centre  de  gravité  de  ces  pièces  se  trouve,  à 
peu  de  chose  près,  sur  l'axe  du  cylindre  ;  leur  force 
d'inertie  est  toujours  dirigée  suivant  cet  axe  et  a  une 
intensité  variable  qui  vient  diminuer  la  force  résultant  de 
la  pression  de  la  vapeur  pendant  la  première  moitié  de  la 
course  et  l'augmenter  pendant  l'autre  moitié  : 

2**  Les  pièces  tournantes,  qui  font  que  le  centre  de 
gravité  de  la  roue  est  excentrique.  La  force  d'inertie  (ou 
force  centrifuge)  de  ces  pièces  a  une  direction  variable  ; 
elle  produit  donc  un  double  effet  :  modification  des  réactions 
horizontales  de  la  boite  à  graisse  sur  la  plaque  de  garde,  ^ 
modification  de  la  réaction  verticale  de  la  roue  sur  le 
rail. 

Considérons  une  machine  ayant  un  seul  essieu  moteur 
et  supposons  que  la  vitesse  de  rotation  soit  uniforme.  Soit 
F„  la  force  d'inertie  des  pièces  à  mouvement  alternatif. 

La  force  transmise  par  la  vapeur,  dont  la  pression  dans 

p 

le  cylindre  est  Po,  à  la  ièie  de  manivelle  est  tj   P 

•^  "'  cos  3 

étant  égal  à  Pq  —  F«.  Le  point  d'application  de  cette 

force  peut  être  reporté  en  I)  {/ig.  1),  sur  le  rayon  vertical 
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OA,  et  se  décompose  en  une  force  horizontale  faisant 
tourner  la  roue  et  une  force  verticale  augmentant  la 
pression  de  la  roue  sur  le  rail.  La  composante  horizontale, 
qui  n'est  autre  que  P,  se  répartit  aux  points  0  e<  A,  sui- 


Fio.  1. 


vaut  les  bras  de  levier  AD  et  OD.  Par  conséquent,  elle 
donne  Ueu  à  une  réaction  /f ,  agissant  au  point  0  de  Tessieu, 
dont  la  valeur  est  : 

*  OA  \         R       cosf      / 

De  même,  la  réaction  de  la  roue  sur  le  rail  serait  (en 
supposant  la  roue  dans  le  plan  de  Taxe  du  cylindre)  : 

OD  rsin(a  +  &) 

^^      0A~^     R       cosp 

S'il  s'agit  d'une  machine  à  plusieurs  essieux  moteurs, 
les  équations  ci-dessus  sont  applicables  ;  seulement  l^  et  T| 
représentent  alors  la  somme  des  efforts  exercés  sur 
chaque  essieu  et  à  la  jante  de  chaque  roue. 

A  la  valeur  de  /j,  il  faut  ajouter  les  réactions  provoquées 
par  les  pièces  tournantes.  Ces  diverses  pièces,  n'étant  pas 
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dans  un  même  plan,  agissent  en  divers  points  de  Tessieu 

considéré  comme  un  levier  droit.  Prenonscellesd'entreelles 

qui  sont  dans  un  même  plan,  et  soit  G  la  position  de  leur 

centre  de  gravité  pour  un  angle  de  manivelle  a.  Supposons 

que  tout  le  poids  M  soit  reporté  au  centre  de  gravité.  La 

position  relative  des  pièces  mobiles  ne  changeant  pas,  le 

rayon  OG  fait  un  angle  fixe  avec  le  rayon  de  manivelle, 

et,  par  suite,  Tangle  i  de  OG  avec  Thorizontale  dépend 

M 
de  Tangle  a.  La  force  centrifuge  —  ura  (w  est  la  vitesse 

angulaire  et  a  =  OG)  a  pour  composantes  : 


et 


M 

horizontale,  —  w^a  cos  i  =:  F, 


verticale,  —  w^a  sin  i  :r=  F^. 
0 


O 


J^iS 


Elle  est  dirigée  suivant  le  rayon  OG,  et  son  point 
(rapplication  peut  être  reporté  en  0.  Par  conséquent,  la 
force  ^2^  agissant  surTessieu  du  faitde  laforce  centrifuge, 
est  égale  à  la  composante  horizontale  de  cette  dernière, 
et  il  n'y  a  pas  de  réaction  horizontale  T.,  sur  la  voie. 
Au  total,  une  série  d'eiforts  situés  dans  des  plans  diffé- 

reiiiiS,  c  < ,  '.))  ''\j  eiCi, 
d'un  cêté  de  la  ma- 
chine, /j,  t\^t'^^  etc., 
de  l'autre  côté,  sont 
exercés  sur  Tessieii 
en   des  points  diffé- 
rents et    tendent  à 
presser  les  boîtes  à 
graisse    contre    les 
plaques  de  garde  aux  points  S  et  S'  {/iy.  2).  On  détermine 
facilement  lesréactionsexercées/ et  t\  Soient:  /,1a  distance 
SS';  et  ôj,  ^27  ^3î  etc.,  les  distances,  égales  des  deux  cotés, 


U 


t; 


s: o 


tu 


f 


Fie.  2. 
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<les  points  (rapplication  des  forces  /|.  f\y  Z.,,  Z'o»  ^^^">  ^^'^ 
points  S,  S'.  Les  valeurs  t  et  /'  sont  données  par  les 
relations  suivantes  : 

t  =zt^  +  t^  +t^  +...  +  ^  (U  -  t\)  +  ^(h-  t\)  -f  ... 

r  =  t\  + 1\  +  r,  +  ...  +  ^  {t\  -  ^)  +  ^ (^2-^2)  + ... 

Les  distances  b  seront  comptées  positivement  en  dehors 
de  l'intervalle  SS',  et  négativement  dans  le  cas  contraire. 
De  même,  les  forces  Z^,  t^y  etc.,  seront  positives  ou  néga- 
tives, suivant  qu'elles  seront  dirigées  vers  Tavant  ou  vers 
l'arrière. 

Nous  avons  ainsi  calculé  les  réactions  /  et  /'  exercées 
«arles  longerons.  Elles  sont  presque  constamment  dirigées 
dans  le  même  sens  que  la  force  transmise  par  la  vapeur 
aux  bielles  motrices,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de  la 
pression  exercée  sur  les  plateaux  des  cylindres.  La 
•différence  Pq  —  t  représente  donc  la  force  réelle  appliquée 
au  longeron  ;  c'est  elle  qui  fait  équilibre  à  la  résistance 
du  train  et  qui^  par  suite  ^  fait  avancer  la  locomotive. 

Elle  est  variable  à  chaque  instant  d'un  côté  et  de 
l'autre  de  la  machine  ;  par  suite,  elle  tend  à  imprimer  au 
bâti  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  vertical. 
Ce  mouvement  de  rotation  dépend  du  moment  des  forces 
Pq  et  /.  Or,  /  étant  une  résultante  de  forces  parallèles, 
son  moment  est  égal  à  la  somme  des  moments  de  ses 
-composantes.  Cela  nous  dispensera  de  calculer  la  valeur 
même  de  t. 

D'après  ce  qui  précède,  les  éléments  à  déterminer  pour 
résoudre  le  problème  sont  : 

1"  La  pression  Pq;  elle  est  donnée  par  les  diagrammes 
-des  pressions  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  ; 

2*  La  force  P,  égale  à  Pq  moins  la  force  d'inertie  des 
pièces  animées  d'im  mouvement  alternatif; 
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3"*  La  force  centrifuge  des  pièces  tournantes. 

En  appelant  wi,,  m.^,  etc.,  la  masse  de  chacune  des 
pièces  tournantes,  et  x,  y,  les  coordonnées  de  leur  centre 
de  gravité  par  rapport  à  Taxe  horizontal  et  à  Taxe  vertical 
passant  parle  centre  de  la  roue,  la  composante  horizontale 
de  la  force  centrifuge  est  : 

et  la  composante  verticale  : 

Il  est  facile  de  calculer  ^mœ  et  £i72y,  en  supposant 
que  le  poids  de  la  bielle  motrice  se  répartisse  k  la  crosse 
du  piston  et  au  bouton  de  manivelle  en  raison  inverse  de 
la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  bielle  à  chacun  de 
ces  deux  points,  et  que  le  poids  de  la  bielle  d'accouplement 
se  répartisse  de  la  même  façon  entre  les  boutons  des 
manivelles  motrice  et  accouplée.  Cette  répartition  donne 
une  approximation  suffisante  en  pratique. 

Soient:  a  et  a\  les  distances  du  centre  de  gravité  delà 
manivelle  motrice,  de  poids  M  et  de  rayon  r,  au  centre  0  de 
Tessieu  moteur  et  de  celui  de  la  manivelle  accouplée  M'  au 
centre  0'  de  Tessieu  accouplé  ; 

c  et  c\  les  distances  à  0  et  0'  des  centres  de  gravité 
des  contrepoids  C  et  C  qui  sont  placés  sur  des  rayons 
faisant  les  angles  o  et  ç'  avec  les  manivelles  M  et  M'  ; 

rf,  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  bielle  motrice, 
de  poids  B  et  de  longueur  b,  à  la  tête  de  manivelle. 

Les  valeurs  de  gnix  et  de  gmy^  pour  les  parties 
tournantes  d'un  même  côté  de  la  machine,  sont  données 
par  le  tableau  suivant  : 
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1»  Essieu  0. 


Manivelle  M 

gmx 

ff»»V 

Ma  cos  a 

Ce  cos  (a  +  ç ) 

B(i      Qrcos. 

B' 

—  r  cos  « 

Ma  sin  a 

Ce  sin  (a  +  ç) 

B(i      ^rsina 

B' 

-r  rsma 

CootrepoidsC  de  Tessieu  moteur 
Bielle  motrice  B 

Bielle  d'accouplement  B' 

2*  Essieu  0'. 


Manivelle  M' 

Contrepoids  C  de  Tessieu  accou- 
plé  

Bielle  d'accouplement 


MV  COSOE 

Ce  cos  («  +  ç') 

B' 

—  r  cos  a 


M'a  cos  a 


Ce  sin  (a  4-  f ') 

B 

—  r  sm  a 


D'ailleurs,  ce  qu'il  nous  importe  de  calculer,  c'est  le 
moment  de  rotation  auquel  donne  lieu  la  force  centrifuge 
des  pièces  tournantes  ;  il  faudra  donc  faire  la  somme  du 
produit  de  chaque  composante,  nix^  par  sa  distance  au 
plan  médian. 

La  force  d'inertie,  F„,  des  pièces  animées  d'un  mou- 
vement alternatif  (piston,  tige  et  crosse,  dont  le  poids 

total  est  Q,  et  fraction  B  -r  du  poids  de  la  bielle  motrice) 
a  pour  expression  : 

F«  =  -i(Q+B)g=i(Q4-Bf)r.«cos«. 

Application  numérique,  —  Nous  allons  calculer  les 
expressions  ci-dessous  avec  les  données  suivantes,   qui 


^2 
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ont    été   prises    sur  une  machine    à    voyageurs   de   la 
Compagnie  d'Orléans,  série  265  à  400. 


Manivelle  motrice,  y  compris 

la  fausse  manivelle 

Manivelle  d'accouplement  M'.. 
Bielle  motrice  B 

I>0IM 

bBB 

P  t  à  C  E8 

btlTARCB 

du  eentre 

de 

gravité 

an  centre 

de 
Teasieu 

DI8TAXCI 

du  centre 

de 

gravité 

à  la  t«to 

de 
manivelle 

C 

S   * 

O 

e 

SI 

:  J 

-      CL 

kilo^ 

113 
34 
122 
119 
152 

143 

65 

0«,21 
0   ,21 

» 
» 
» 

0  ,80 

0   ,86 

0«,80 
» 

M 
H 
» 

0«,325 

id. 
1»,80 
2   ,1 

M 
>» 
M 

0»,93 
0  ,93 

0  ,95 

1  ,06 
0  ,93 

0,  76 

0,  76 

Bielle  d'accouplement  B' 

Piston,  tige  et  crosse  Q 

Contrepoids    C    de    la    roue 
motrice,  calé  à  180«  de  la 
manivelle 

Contrepoids  C    do   la    roue 
accouplée,  calé  à  180°  de  la 
manivelle 

Nous  avons  pour  les  pièces  tournantes  : 

^i:ma'=:rMa  ^BM~^y+BV4-M'a'--Cc-C'c'lcosarzr--78,79cosoL 

Le  signe  —  signifie  que  la  direction  de  la  force 
•centrifuge,  w-S/^x,  est  en  sens  inverse  de  celle  de  la 
manivelle  : 

Moment  de  g^mx  z=z  —  38,39  oos  a. 

Pour  l'autre  côté  do  la  machine  (le  côté  gauche),  oîi  la 
manivelle  est  en  retard  de  90*,  il  suffit  de  remplacer 
<:os  a  par  sin  a.  Le  moment  de  rotation,  N,.,  autour  de 
Taxe  vertical  passant  par  le  centre  de  gravité  est  donc  : 


Ci>^ 


Nr—  —  38,39  —  (cosa  +  sina). 

9 
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La  valeur  de  F«  pour  le  c6té  droit  de  la  machine  est  : 

¥a—  67,047  —  cosa. 
9 

Les  quantités  N,.  et  F^  peuvent  être  représentées 
graphiquement  par  une  simple  ligne  droite,  si  on  prend 
pour  abscisse,  non  plus  Tangle  a,  mais  la  longueur 
parcourue  par  le  piston.  L'ordonnée  de  cette  droite  est 
nulle  au  milieu  de  la  course  (en  négligeant  l'obliquité  de 
la  bielle)  et  égale  au  coefficient  de  cos  a,  affecté  tantôt 
du  signe  +  et  tantôt  du  signe  — ,  aux  extrémités  de  la 
course. 

Construction  du  moment  total  de  rotation,  —  D'après 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  les  moyens  de  calciUer 
les  efforts  exercés  sur  le  longeron,  la  construction 
graphique  du  moment  total  de  rotation  peut  s'effectuer 
comme  il  suit  :  je  construis  d'abord,  en  prenant  pour 
abscisses  les  longueurs  parcourues  par  le  piston,  lo 
diagramme  Pq  des  pressions  effectives  de  la  vapeur  sur 
le  piston,  puis  la  droite  représentant  la  force  d'inertie,  F„, 
qui  est  toujours  de  même  signe  que  Pq  au  début  de  la 
course.  Ensuite  je  construis  par  points  la  courbe: 

t   —{u        V  \(i       ^  sin  (g  +  ^)\ 

Le  produit  de  Pq  —  t^  par  la  distance  de  l'axe  du 
cylindre  au  plan  médian  me  donne  un  moment  N„  qui,  ^ 

ajoute  à  N^,  fournit  le  moment  total  N. 

Exemple.  —  Dans  l'application  numérique  ci-dessus,  le 
diamètre  des  roues  étant  de  2  mètres  et  les  diagrammes 
des  pressions  dans  le  cylindre  (course  du  piston  :  0",65; 
diamètre:  0,44)  étant  ceux  des  fig.  1,  2  et  3  (Pl.  IV) 
pour  des  vitesses  de  3,  4   et  5  tours  par  seconde,  les 
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valeurs  (lu  moment  N  (*)  sont  données,  dans  les  fig.  4,5  et6 
(PI.  IV),  par  les  courbes  pointiUées  pour  le  côté  droit  de 
la  machine,  par  les  courbes  ponctuées  pour  le  côté 
gauche  et  par  les  courbes  en  traits  pleins  pour  Tensemble. 
Les  ordonnées  positives  de  N  fournissent  les  moments 
tendant  à  faire  tourner  de  droite  à  gauche. 

On  voit  que  la  plus  grande  valeur  du  moment  X  est 
toujours  négative,  c'est-à-dire  tend  à  faire  tourner  la 
machine  de  gauche  à  droite. 

Les  valeurs  maxima  de  N  sont  : 

Pour  la  vitesse  de  3  tours  par  seconde 4,256 

4  n  4,864 

»  5  »  5,320 

Si  la  machine  était  suspendue  et  maintenue  latéralement 
par  des  ressorts  placés  au  droit  des  roues  d'avant,  qui  se 
trouvent  à  2"**,50  environ  du  centre  de  gravité,  les 
ressorts,  pour  ne  pas  fléchir  sous  l'effort  du  moment  N, 
devraient  avoir  une  bande  initiale  au  moins  égale  à: 

1.702  kilogr.  pour  la  vitesse  de  3  tours  ou  67^»,86  à  l'heure 
K945  »  4  »        90     ,46  » 

2.128  »  5  >»       113    ,00  M 

Les  valeurs  de  N  dépendent  de  la  distance  des  cylindres 
au  plan  médian,  de  la  pression  maxima  de  la  vapeur  et 
de  la  disposition,  ainsi  que  du  poids,  des  pièces  en 
mouvement  relatif. 

Ainsi,  quand  on  augmente  le  timbre  de  la  chaudière 
dans  une  locomotive  à  simple  expansion,  le  moment  N 
croit,  et  la  stabilité  de  la  machine  diminue. 

Si  on  dispose  les  pièces  en  mouvement  relatif  de  façon 
à  se  rapprocher  le  plus  possible  de  l'équilibre  horizontal, 


(*j  Le  moment  N  est  rapporté  au  centimètre  carré  de  surface  du 
piston  ;  cette  surface  étant  de  0'**,1520,  une  ordonnée  de  1  centimètre 
représente  un  moment  égal  à  1520. 
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le  moment  N  est  minimum.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  le 
ij^  de  locomotive  pris  plus  haut  comme  exemple,  où 
réqoilibre  horizontal  est  bien  près  d'être  réalisé. 

En  revanche f  on  est  loin  de  l'équilibre  vertical.  La 
perturbation  verticale,  Fç,  qui  agit  sur  les  roues  motrices 
a  pour  valeur,  de  chaque  côté  de  la  machine  : 

Fv  =  —  49,53  -  cos  «. 

9 

Son  maximum  est  de  : 

1.795    kilogrammes  pour  la  vitesse  de  3  tours 
3.192,5  »  4      » 

4.988,2  >i  5      >» 

La  pression  de  chaque  roue  sur  le  rail,  au  repos,  est  de 
6.500  kilogrammes.  En  marche,  cette  pression  diminue 
par  suite  des  oscillations  des  ressorts,  et,  aux  vitesses 
considérées,  sur  une  voie  en  bon  état  formée  de  rails 
(le  5",50,  oïl  on  admet  des  dénivellations  aux  joints 
de  4  millimètres,  la  diminution  de  la  tension  des  ressorts 
peut  atteindre  de  1.200  à  1.500  kilogrammes  pour  les 
essieux  moteurs.  Par  conséquent,  lorsque  la  perturbation 
verticale  dépasse  6.500 —  1.500  =  5.000  kilogrammes, 
la  roue  peut  ne  plus  exercer  aucune  pression  sur  le  rail  et 
même  être  soulevée.  Cette  circonstance^  qui  se  produit  à 
la  vitesse  de  113  kilomètres  à  l'heure,  fixe  une  limite  à 
la  vitesse  de  marche. 


ni.  —  Locomotives  à.  cylindres  intérieurs* 

Quand  les  cylindres  sont  intérieurs,  le  bras  de  levier,  des 
efforts  exercés  par  la  vapeur  et,  par  suite,  le  moment  N 
sont  très  réduits. 

Supposons  que,  dans  l'exemple  numérique  ci-dessus,  les 
cyKndres    soient    intérieurs.    La   distance    de   Taxe  du 
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cylindre  au  plan  médian  peut  se  trouver  comprise  entre 
0",30  et  0",32,  c'est-à-dire  être  à  peu  près  le  tiers  de  la 
valeur  qu'elle  possède  quand  les  cylindres  sont  extérieurs. 

Admettons  que  le  poids  de  la  manivelle  motrice  soit 
triplé,  et  que  la  manivelle  d'accouplement  soit  placée  k 
180*  de  la  précédente.  Il  suffira  de  mettre  im  contrepoids^ 
de  28  kilogrammes  sur  chaque  roue  accouplée  et  de 
41  kilogrammes  (au  lieu  de  143}  sur  chaque  roue  motrice 
pour  que  les  pièces  en  mouvement  relatif  donnent  un 
moment  nul  par  rapport  à  Taxe  vertical  du  centre  de 
gravité. 

La  perturbation  verticale,  F»,  sur  chaque  roue  motrice 
aura  pour  valeur  : 

F»,  =  37,25—  cosa, 

V 

et  sera,  par  suite,  bien  moindre  que  dans  le  cas  des 
cylindres  extérieurs. 

Enfin,  le  moment  N  se  trouvant  réduit  de  plus  de 
moitié,  la  disposition  des  cylindres  à  l'intérieur  des 
longerons  paraît  très  avantageuse  au  point  de  vue  de  la 
stabilité.  On  verra  plus  loin,  dans  l'étude  du  mouvement 
de  lacet,  à  quoi  se  réduit  réellement  cet  avantage. 

IV.   —  Locomotives  compouiid   h  quatre   cylindres» 

Supposons  que,  dans  une  locomotive  compound  à  quatre 
cylindres,  les  cylindres  de  grand  diamètre  soient  à  l'inté- 
rieur des  longerons,  et  ceux  de  petit  diamètre  à  Textérieur. 
En  calant  à  près  de  180*  les  manivelles  de  chaque  groupe 
de  cylindres  à  haute  et  à  basse  pression),  il  est  possible  de 
réaliser  en  même  temps  l'équilibre  vertical  et  l'équilibre 
horizontal  des  forces  perturbatrices.  Mais  ce  n'est  pas  là 
ce  qui  importe  le  plus.  Il  n'y  a  notamment  qu'un  mince 
avantage  à  réaliser  l'équilibre  horizontal  ;  au  contraire,  il 
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y  en  a  un  très  grand  à  annuler  le  moment  des  forces 
perturbatrices  horizontales.  Or,  ce  moment  s'obtient  en 
multipliant  chaque  force  par  sa  distance  au  plan  médian^ 
distance  qui  est  à  peu  près  trois  fois  plus  grande  pour  les 
pièces  des  cylindres  à  haute  pression  que  pour  les  autres. 
On  serait  donc  conduit  à  donner  à  ces  dernières  un  poids 
exagéré. 

Pour  voir  dans  quelle  mesure  la  question  peut  être 
pratiquement  résolue,  nous  allons  prendre  un  exemple 
avec  les  données  suivantes  : 

Cylindre  à  basse  pression  (diamètre:  0,53;  course:  0,64) 

Poids 

Piston,  tige  et  crosse . .     180  kil.  ;  distance  au  plan  médian:  0,30' 

Bielle  motrice tOO  kil.  ;  longueur:  2",40 

Manivelle  motrice  du  premier  essieu  moteur  (coudé).  Poids  :  250  k.. 

Cylindre  à  haute  pression  (diamètre:  0,34;  course:  0,64):: 

Poids 

Piston,  tige  et  crosse. . .     120  kil.;  distance  au  plan  médian:  0,95- 

Bielle  motrice 150  kil.;  longueur:  3  mètres 

Manivelle  motrice  du  deuxième  essieu  moteur.  Poids  :  50  kilogr. 
Manivelle  d'accouplement  du  premier  essieu  moteur  :   35    — 
Bielle  d'accouplement:  160  kilogr.;  longueur:  3  mètres. 

La  force  d'inertie  F„  produite  par  les  pièces  en 
mouvement  alternatif  est  : 

Va  (HP)  =  /^Q  +  |\  r  —  cos  a  =z  66,30  ~  cos  a, 
Fa  (BP)  =:  89,60  ~  cos  (^  +  a). 

Supposons  que  Tangle  <p,  que  fait  la  manivelle  du 
cylindre  BP  avec  la  manivelle  du  cylindre  HP,  soit  égal 
à  z  —23**.  Construisons  la  courbe  des  moments  de  la  force 
que  nous  avons  appelée  plus  haut  Pq  —  Z^,  d'après  le 
diagramme  des  pressions  de  la  fig.  7  (PI.  IV),  la  vitesse 
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étant  de  4  tours  par  seconde.  On  obtient  ainsi  la  courbe  M,/ 
pour  le  côté  droit  de  la  machine  et  la  courbe  M^  pour  le 
côté  gauche  (*)  {fig,  8,  PL  IV).  Pour  avoir  le  moment 
total,  N,  on  sait  qu'il  faut  ajouter  à  M^  et  à  M,,  ou  en 
retrancher,  suivant  le  cas,  le  moment  N^  de  la  force 
centrifuge  des  pièces  tournantes,  et  ce  qu'on  cherche, 
pour  atténuer  autant  qu'il  se  peut  le  mouvement  de  lacet, 
c'est  que  N  soit  le  plus  petit  possible. 

Le  problème  ainsi  nettement  posé  se  résout  par  des 
tâtonnements  faciles.  Il  faut  faire  en  sorte  que  N^  soit  de 
signe  contraire  à  M^  et  s'en  rapproche  en  valeur  absolue. 

Or,  le  moment  de  la  force  centrifuge  des  pièces  tour- 
nantes, pour  le  côté  droit  de  la  machine,  et  eu  supposant 
les  roues  sans  contrepoids,  a  la  valeur  suivante: 

Nr  =  93,76  cos  a  +  25,2  cos  (ç  +  a). 

Le  premier  terme  du  second  membre  est  presque 
constamment  de  même  signe  que  Mrf  ;  le  second  terme, 
9  étant  voisin  de  180*,  est  ordinairement  de  signe 
contraire  ;  mais,  comme  il  est  plus  petit  que  le  premier, 
N^  est  au  total  de  même  signe  que  M^.  C'est  le  contraire 
qui  devrait  être.  D'oîi  résulte  la  nécessité  de  disposer  des 
contrepoids  sur  les  roues  motrices. 

Nous  placerons  un  contrepoids  de  140  kilogrammes  sur 
chaque  roue  du  second  essieu  moteur,  à  180*  de  la 
manivelle  motrice  HP,  et  un  contrepoids  de  30  kilogrammes 
sur  chaque  roue  du  premier  essieu,  faisant  un  angle  t:  -H  23* 
avec  la  direction  de  la  manivelle  motrice  HP,  ou  un  angle 
de  46*  avec  la  manivelle  BP.  Le  moment  N^  sera  alors: 

N,.  —  8,76  cos  a  +  25,2  cos  (a  +  ç)  +  18  cos  (a  +  ç  +  46«)  ; 


(*)  Les  moments  sont  rapportés  au  centimètre  carré  de  section  du 
cylindre  à  haute  pression  Cette  section  étant  de  ©■•,0908,  il  faut 
multiplier  les  ordonnées,  comptées  en  centimètres,  par  908  pour  avoir 
les  vraies  valeurs  des  moments . 
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tl  OÙ  se  déduit  la  courbe  Nv  de  la  fig,  8  (PL  IV).  La 
différence  des  ordonnées  des  coiu'bes  M^  ot  N^  donne  le 
moment  total  N^  pour  le  côté  droit  de  la  machine.  En 

<léplaçant  toutes  les  courbes  de  ^>  j'obtiens   le  inoiuent 

pour  le  côté  gauche  et,  finalement,  la  résultante  N  i)Our 
Tensemble. 

Le  moment  maximum  tend  à  faire  tourner  la  machine 
de  droite  à  gauche  et  est  égal  à  2.724.  Il  est  près  de 
la  moitié  de  celui  que  nous  avons  constaté  plus  haut  pour 
les  machines  à  cylindres  extérieurs,  bien  que  la  pression 
de  marche  soit  de  14  kilogrammes  au  lieu  de  10,  et  la 
puissance  d'environ  un  tiers  plus  élevée. 

Reste  à  voir  si  nous  n'avons  pas  sacrifié  l'équilibre 
vertical  par  l'application  de  nos  contrepoids. 

La  composante  de  la  perturbation  verticale  dans  le  plan 
de  la  roue  est  pour  le  premier  essieu  (essieu  coudé)  : 

F»,  =  39,9  CCS  a  +  52  cos  (a  +  çp)  +  24  cos  («  +  ?  +  46")  ; 

''e  qui  se  réduirait  à  : 

Fp  =  —  36,1  cos  a, 

si  la  manivelle  BP  et  les  contrepoids  du  premier 
essieu  étaient  à  180*  de  la  manivelle  HP. 

La  perturbation  est  plus  élevée  pour  le  second  essieu  et 
égale  à: 

F',,  =1  —  39  cos  a. 

Pour  la  vitesse  de  6  tours  par  seconde,  ou  de  135*"", 7  à 
l'heure  avec  des  roues  de  2  mètres,  F,,  =  5.656  kilo- 
grammes. 

Si  donc  la  charge  de  l'essieu  est  de  14  tonnes,  la  vitesse» 
limite  pour  laquelle  l'adhérence  des  roues  motrices  peut 
disparaître  complètement  est  d'environ  1135  kilomètres  à 
l'heure.  L'équilibre  vertical  est,  on  le  voit,  satisfaisant. 

Tome  X,  1896.  17 
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V.  —  FroUemenls  des  roues  sur  les  rails 
clans  les  mouvements  latéraux  d'une  locomotive. 

Quand  une  machine  repose  sur  la  voie,  son  mouvement 
d'oscillation  est  tout  autre  que  lorsqu'elle  est  librement 
suspendue,  à  cause  des  résistances  qu'oppose  la  voie  aux 
déplacements  latéraux.  Nous  allons  étudier  ces  résistances. 

Nous  admettrons  qu'à  l'état  statique  le  centre  de 
gravité  de  la  locomotive  se  trouve  dans  le  plan  médian. 
Cette  hypothèse  n'est,  d'ailleurs,  pas  absolument  exacte 
pratiquement,  quelque  soin  qu'on  apporte  au  réglage  d'une 
machine,  car  la  répartition  du  poids  sur  les 'deux  roues 
d'un  essieu  n'est  pas  égale,  mais  sujette  à  varier:  V  par 
suite  de  la  différence  d'usure  des  coussinets  et  des 
bandages  ;  2^  par  suite  de  la  modification  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  de  la  flexibilité  des  ressorts. 

Le  mouvement  général  de  la  locomotive  se  compose, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  d'une  translation  du 
centre  de  gravité  et  d'une  rotation  autour  d'un  axe  vertical 
passant  par  ce  centre.  Il  s'agit  d'abord  de  savoir  en  quoi 
consiste  exactement  le  mouvement  de  translation. 

Une  locomotive  progresse  sur  les  rails  par  l'effet  de  la 
rotation  des  roues.  Considérons  le  mouvement  d'un  essieu 
seul,  qui  est  animé  d'une  vitesse  de  rotation  constante  w. 
dont  les  roues  n'ont  pas  de  conicité  et  qui  est  placé  sur 
la  voie  {fiff.  3)  de  façon  à  faire  un  angle  6  avec  la  normale 
à  la  voie,  et  de  façon  que  le  centre  0  se  trouve  à  une 
distance  C  de  l'axe  de  la  voie,  0,y.  Cet  essieu  progresse  sur 
les  rails  comme  un  rouleau  cylindrique  reposant  sur  un  plan, 
c'est-à-dire  dans  une  direction  OA  normale  à  l'essieu  et 
avec  une  vitesse  wr,  r  étant  le  rayon  du  cylindre.  Cette 
vitesse  a  pour  composantes  :  1°  sur  l'axe  Ojy,  parallèle  à 
la  voie,  o)r  cos  0  ;  2*  sur  l'axe  O^-r,  wr  sin  0.  Supposons  main- 
tenant qu'on  applique  à  cet  essieu  des  forces  capables  de 
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produire  un  mouTement  de  rotation  autour  de  Taxe  vertical 
passant  par  le  centre  de  gravité  0,  mais  telles  que  la 
vitesse  angulaire  co  reste  constante.  Le  déplacement  de 
Tessieu,  pendant  un  temps  infiniment  petit  rf/,  se  composera 
alors  d'une  translaticm,  égale  à  wrrf/,  suivant  la  normale  OA, 
et  d'une  rotation  rf6  autour  de  0.  L'angle  Ô  pourra  varier, 
mais  la  translation  élémentaire  se  fera  toujours  suivant  la 
nonnale  à  l'essieu  et  aura  à  chaque  instant  pour  compo- 
santes: b)r  cos  Orf/  suivant  Oy,  et  wr  sin  6rf/  suivant  Ox. 


Fio.  3. 


La  translation  dépend  donc  de  6,  c'est-à-dire  de  la 
rotation. 

Supposons  maintenant  les  deux  roues  de  l'essieu 
coniques,  elles  sont  placées  sur  la  voie  dans  la  même 
position  que  dans  la^^r.  3,  et  on  suppose  d'abord  qu'il  n'y 
ait  aucune  force  appliquée  à  l'essieu,  celui-ci  étant 
simplement  animé  d'une  vitesse  de  rotation  uniforme.  U 
y  aora,  comme  plus  haut,  roulement  parfait  et  translation 
élémentaire  dirigée  suivant  la  normale  à  l'essieu.  Seulement 
l'angle  d  variera  à  chaque  instant,  par  le  fait  du  roulement, 
parce  que  la  roue  R,  roule  sur  un  rayon  plus  grand,  et  la 
roue  Rj  sur  un  rayon  plus  petit  que  le  rayon  moyen  r. 
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Soient  C  la  distance  00^  ;  y  la  conicité,  et  2e  la  largeur 
de  la  voie;  le  chemin  parcouru  par  Rj  est: 

o.  (r  +  ;t)  dt, 
et  par  U^,  : 

")  îr  —  X^)  dt. 

La  roue  R,   parcourt  donc,  en  plus  de  la   roue  R2,  uu 
'    chenûn  : 

et  ran{<lo  0  diminue  de  la  quantité: 

e 

Ainsi  r  effet  de  la  conicité  des  bandages  est  de  produire 
une  rotation  de  Vessieii  autour  de  son  milieu^  quand  les 
roues  roulent  parfaitement. 

S'il  y  a  des  forces  appliquées  à  Fessieu  tendant  à  le 
faire  tourner  autour  d'un  axe  vertical  passant  par  le 
centre  de  gravité,  mais  sans  modifier  la  vitesse  de 
rotation  w,  le  mouvement  de  Tessieu  sera  constitué  par 
une  translation  dans  une  direction  normale,  OA,  et  par 
une  rotation  autour  de  Taxe  vertical  passant  par  le  centre 
de  gravité,  laquelle  sera  la  résultante  de  la  rotation  due 
à  la  conicité  des  bandages  et  de  la  rotation  due  aux 
forces  appliquées. 

Supposons  maintenant  qu'on  ait,  comme  dans  une  loco- 
motive, un  certain  nombre  d'essieux  solidaires  et  assujettis 
à  rester  parallèles.  Ils  seront  animés  d'un  mouvement  de 
translation  qui  sera  constamment  dirigé  suivant  la 
normale  à  leur  direction  commune  et  d'un  mouvement  de 
rotation  autour  de  l'axe  vertical  passant  par  le  centre  de 
gravité  de  Fensemble.  Si  donc  V  =  wr  est  la  vitesse  de 
la  locomotive,  le  centre  de  gravité  se  déplacera  suivant 
Taxe  de  la  voie  avec  une  vitesse  V  cos  6  et  suivant  l'axe 
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perpendiculaire  avec  ime  vitesse  V  sin  0.  L'angle  8  étant 
toujours  très  petit,  on  peut  prendre  comme  valeur  do 
la  première  composante  :  V  (1  —  6)  ou  simplement  Y^  et 
comme  valeur  do  la  deuxième  composante  :  VO. 

Pour  connaître  les  forces  de  frottement  développées 
entre  les  roues  et  les  rails  par  le  mouvement  de  rotation, 
il  suffît  de  connaître  leur 
direction,  c'est-à-dire 
celle  du  glissement  élé- 
mentaire, car  leurs  va- 
leurs sont  égales  au 
poids  adhérent  multiplié 
par  le  coefficient  de 
frottement,  qui  n'est 
autre  que  le  coefficient 
tradhérence. 

Soit  {fig.  4)  G  le 
centre  de  gravité  de  la 
locomotive.  Considérons 
une  roue  A  faisant  avec 
le  rail  un  angle  6,  lequel 
est  égal  à  l'angle  que 
fait  Taxe  GO  de  la  loco- 
motive avec  l'axe  de  la 
voie.  Supposons  que  la 
machine  soit  animée 
d'un  mouvement  de  ro- 
tation de  droite  à  gauche,  et  que  l'angle  0  augmente  de 
rf8  dans  le  temps  dt, 

La  translation  élémentaire  se  fera  suivant  Taxe  commun 
à  tous  les  essieux  :  le  centre  de  gravité  G  viendra  en  (V,  et 
le  centre  0  de  l'essieu  considéré  en  0',  au  hout  du 
temps  di.  Mais,  s'il  n'y  avait  qu'un  seul  essieu,  OA,  et  qu'il 
roulât  parfaitement,  pendant  que  son  centre  0  viendrait 
en  0',  son  axe  normal  tournerait  autour  do  ce  contre  d'un 


Fig.  4. 
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certain  angle  rf6^  : 

de^  =  ï^  X  CÔ  X  dt, 

de  sorte  que  le  point  G,  considéré  comme  un  point  de  Taxe 
normal  à  l'essieu,  \'iendrait,  non  en  G',  mais  en  G'.  Le  fait 
de  la  solidarité  de  plusieurs  essieux  parallèlles  empêche 
que  G  vienne  en  G".  Il  doit  donc  se  produire  un  glis- 
sement de  Tessieu  considéré,  puisqu'il  n'effectue  pas 
réellement  autour  de  son  centre  la  rotation  qui  résidterait 
du  roulement  parfait. 

La  conclusion^  c'est  que^  dans  la  translation  d'un 
train  d'essieux  parallèles^  aucun  (Teu^:  ne  peut  rouler 
parfaitement^kmomsque  l'axe  de  la  locomotive  ne  coïncide 
avec  Taxe  de  la  voie. 

Le  glissement  a  pour  effet'  de  remettre  l'axe  de  la 
position  O'G*  dans  la  position  O'G',  ce  qui  fait  passer 
l'essieu  de  la  position  1,  qu'il  prendrait,  s'il  était  seul, 
dans  le  roulement  parfait,  à  la  position  2.  Il  y  a  donc  un 
glissement  longitudinal  en  arrière  égal  à  ed^^  ;  il  n'j'  a  pas 
de  glissement  transversal. 

Si  on  appelle  ^  la  distance  de  G  à  l'axe  de  la  voie  et  /la 
distance  OG,  le  glissement,  dû  à  ce  que  le  roulement 
parfait  ne  se  produit  pas,  a  pour  valeur: 

ed^t  —  <».  ^  (Ç  +  /8)  dt  =  wf  (Ç  +  W)  dt. 

Si  maintenant  l'angle  6  augmente  de  d^  par  rotation 
autour  de  G,  l'essieu  passe  de  la  position  2  à  la  position  3, 
et  le  point  0'  vient  en  0^.  Il  y  aura  donc  un  glissement 
longitudinal  égal  à  edB  et  un  glissement  transversal  égal 
à  /(/e. 

Les  deux  composantes  du  glissement  élémentaire  sont 
donc: 

longitudinalement e  ((fO|  +  dB) 

latéralement IdB. 
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La  force  de  frottement  J  égale  à  /P  (P,  poids  adhérent; 
/,  coefficient  de  frottement)  et  directement  opposée  au 
glissement  élémentaire  fait  avec  l'essieu  un  angle  u,  dont 
la  tangente  est  : 

La  valeur  do  ig  y,  est  inaxiina  lorsque  f/6  est  très  grand 

par  rapport  à  rf6|  et  est  alors  égale  à  y  d'où  il  s'ensuit 

que  la  force  J  est  alors  perpendiculaire  à  la  droite  joignant 
le  point  de  contact  A'  de  la  roue  avec  le  rail  au  centre 
de  gravité. 

Lorsque  rfO  =  o,  tg  jjl  =  oo,  ;jt.  =  90'  et  la  force  J  est 
(lans  la  direction  A'L  du  rail. 

Par  conséquent,  lorsque  rf6  est  positif,  c'est-à-dire 
lorsque  6  augmente,  la  force  de  frottement  de  la  roue  A  est 
ioniprise  dans  Tangle  DA'L  (DA'  normale  à  A'CT),  et  son 
moment  par  rapport  à  l'axe  vertical  passant  par  (r'  est 
compris  entre  fPd  [d  ==  AG)  et  fPe  (e,  demi-largeur  de 
la  voie).  Ce  moment  est,  dans  tous  les  cas,  opposé  au 
mouvement  do  rotation  tendant  à  augmenter  0. 

Lorsque  6  diminue  et  que  rfO  est  négatif,  doux  cas 
peuvent  se  présenter,  suivant  que  rfOj  est  positif  ou 
négatif,  c'est-k-dire  suivant  ({ue  le  centre  de  l'essieu  se 
trouve  d'un  c6té  ou  de  l'autre  de  l'axe  de  la  voie. 

Supposons  qu'on  ait  le  cas  de  \^fiff.  4.  La  valeur  de  tg  a  est 
négative  tant  que  r/6  est  plus  petit  que  df^^  en  valeur  abso- 
lue, et  la  force  J  se  trouve  dans  Tangle  EA'L.  Lorsque 
—  rfO  =  rfOj,  tgjA  =  0,  et  la  force  a  la  direction  A'E.  Le 
moment  de  la  force  J  est  favorable  à  la  rotation  tant 
que  J  se  trouve  dans  l'angle  LA  F,  et  défavorable  quand 
elle  est  dans  l'angle  FA'E.  Enfin,  lorsque  rfô  est  très  grand 
en  valeur  absolue,  la  force  de  frottement  est  dirigée 
suivant  A'D'. 
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Supposons  maintenant  que  rfOj  soit  négatif,  c'est-à-dire 
que  la  roue  roule  sur  un  rayon  plus  petit  que  le  rayon 
moyen.  La  roue  A^,  opposée  à  A,  doit,  pour  que  Tessieu  0 
conserve  son  parallélisme  avec  les  autres  essieux,  glisser 
en  avant  d'une  quantité  ed^^.  Si,  en  même  temps,  Tangle  6 
augmente  de  rfô  vers  la  gauche,  ily  a  un  nouveau  glissement 
en  avant,  ^^6,  et  un  glissement  vers  Tintérieur,  /rfO.  Par 
conséquent,  Tangle  fx,  que  fait  la  force  de  frottement  J| 
avec  l'essieu  est  : 

^^  ^'  —  /rfe 

Cet  angle  jjl|  est  égal  et  de  signe  contraire  à  l'angle  a, 
et  les  deux  forces  J  et  Jj  sont  alternes  par  rapport  à 
Tessieu. 

Cette  conséquence  est  toujoiu's  vraie,  quelle  que  soit 
rhypothèse  sur  la  variation  de  6. 

Pour  une  position  quelconque  de  la  machine,  nous 
connaissons  donc  toujours  la  direction  des  forces  de  frot- 
tements. 

En  appelant  g  langle  O'A'G',  il  est  facile  de  voir  que 
le  moment  de  la  force  de  frottement,  J  ou  J|,  par  rapport 
à  Taxe  vertical  passant  par  G,  est  : 

M—fPds'm{?  -h  \»-). 

Ce  moment  est  nul  lorsqu'on  a  : 

P  +  F^^J^, 
oii: 

tgî*=-tgP, 
ce  qui  donne,  en  remplaçant  tg  jjl  et  tg  3  parleurs  valeurs: 

Idù         ~       e 

d'où  : 


THÉORIE   DE   LA   STABILITÉ   DES   LOCOMOTn'ES         257 

Lorsque,  6  diminuant,  g  +  ji  est  plus  grand  que  t:,  lo^ 
moment  M  favorise  le  mouvement.  Cela  a  lieu  lors- 
qu'on a  : 

Cette  condition  nous  sera  très  précieuse  plus  loin  poui- 
déteniiiner  le  sens  de  Taction  des  forces  de  frottement. 

Résistance  due  à  la  pesanteur.  —  Quand  une  roue  so 
déplace  latéralement  sur  la  voie,  elle  monte  ou  elle 
descend  à  cause  de  la  conicité  du  bandage,  ce  qui  fait 
naître  une  force  s'opposant  au  mouvement  ou  le  favo- 
risant. 

Si  on  appelle  Pj  la  charge  totale  d'une  roue,  P.^  la  charge 
de  la  roue  opposée  du  même  essieu,  y  1*^  conicité,  /  la 
distance  de  Tessieu  au  centre  de  gravité,  il  est  facile  de 
voir  que  le  moment  résistant ,  quand  il  y  a  rotation  telle 
que  la  roue  1  monte,  tandis  que  la  roue  2  descend,  est  : 

(Pi  -  Pi)  T'. 

Ce  moment  serait  nul  si  les  charges  des  roues  étaient 
égales,  ainsi  que  cela  a  lieu  généralement  à  Tétat  statique. 
Mais,  en  marche,  à  cause  de  faction  des  ressorts  et  de 
celle  des  pièces  en  mouvement  relatif,  les  quantités  Pj  et  P^ 
peuvent    présenter   une  différence  notable.    Cependant, 

/ 1  i 

comme  y   est  faible  i  —  pour  les  machines,  —  pour  les 

wagons  j ,  le   moment  ci-dessus  est   ordinairement  petit 

comparativement  au  moment  des  forces  de  frottement,  et 
il  peut  être  négligé. 
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b 


CHAPITRE  IL 


MOUVEMENT   DE   LACET   EN   ALIGNEMENT   ET   EN   COURBE. 


VI.  —   Résolution  de  l'équation  générale 
du  mouvement  de  lacet. 

Nous  avons  établi  au  §  I  Téquation  du  mouvement  de 
rotation  du  bâti  d'une  locomotive.  Si  nous  supposons  qu'il 
n'y  ait  aucun  jeu  entre  les  essieux  et  le  bâti,  lorsque 
celui-ci  se  déplace,  il  entraîne  les  essieux  à  la  condition 
de  vaincre  les  forces  de  frottement  qui  se  développent 
au  contact  des  rails  et  des  roues.  Par  conséquent,  le 
mouvement  de  rotation  de  la  locomotive  tout  entière 
dépend  du  moment  M  des  forces  de  frottement  et  du 
moment  N  des  efforts  exercés  par  la  vapeur  sur  les 
longerons.  Il  ne  dépend  que  d'eux,  si  nous  supposons  qu*il 
ny  ait  pas  d'autres  forces  appliquées.  Nous  négligeons 
donc,  pour  le  moment,  les  réactions  du  tender  sur  la 
machine,  ce  qui  revient  à  admettre  que  la  machine  tire 
le  train  et  que  son  attelage  avec  le  tender  est  desserré. 

Soit  I  le  moment  d'inertie  de  la  locomotive  par  rapport 
à  Taxe  vertical  passant  parle  centre  de  gravité.  L'équation 
différentielle  du  mouvement  do  rotation  est  : 

(•)  Irfï3-N  +  M- 

En  outre,  nous  savons  que  le  centre  de  gravité  possède 
un  mouvement  de  translation  dirigé  suivant  l'axe  de  la 
locomotive,  dont  la  position  est,  à  chaque  instant,  variable. 
Donc,  si  V  est  la  vitesse  de  marche,  le  centre  de  gravité 
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se  déplace  normalement  à  Taxe   de    la  voie    avec   une 
vitesse  V6. 

La  quantité  N  est  une  fonction  du  temps  seulement. 
M  est  fonction  de  la  charge  des  roues  (qui,  à  cause  des 
oscillations  des  ressorts,  varie  avec  le  temps),  de  l'angle  6 

et  de  sa  dérivée  -7—  En  effet,  la  valeur  de  M  pour  une 

roue  donnée  peut  s'écrire  : 

C'est  une  fonction  excessivement  complexe,  et  il  ne  faut 
pas  songer  à  trouver  directement  l'intégrale  complète  de 
l'équation  (1). 

Il  est  seulement  possible  de  trouver  la  solution  de  cette 
équation  par  des  procédés  graphiques. 

Nous  démontrerons  plus  loin  que  le  moment  M  reste 
sensiblement  constant,  pendant  certains  intervalles  de 
temps.  L'équation  (1)  pourra,  dans  cette  hypothèse, 
s'intégrer  par  de  simples  quadratures,  et  on  aura  : 

0  0 

0        0  0        0 

Quant  au  déplacement  du  centre  de  gravité  normalement 
à  Taxe  de  la  voie,  il  se  déduit  de  la  relation: 

î  =  v. 

d'où: 

(4)  i=Xi>+f'  V«d(. 

Les  trois  équations  (2) ,  (3)  et  (4)  permettront  de  construire 
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les  valeurs  de  : 

Si  donc  ou  parvient  à  connaître  ces  quantités  en 
première  approximation,  il  est  possible  d'en  déduire  une 
valeur  approchée  de  M  qui  sera  fonction  du  temps 
seulement. 

Nous  conviendrons  de  prendre  pour  origine  du  temps 
le  moment  oii  on  a  6  =i  o.  Pour  pouvoir  résoudre  le 
problème,  il  faut  connaître  quelles  sont  à  ce  moment  les 

valeurs  possibles  de  I(  -7-  j   et  de  Kq. 

La  valeur  d(*  ^  i)our  /  :r=  0  est  ordinairement  très 
voisine  du  demi-jeu  de  la  voie  e. 

En  effet,  dans  le  mouvement  de  rotation,  il  arrive, 
comme  nous  le  vérifierons  plus  loin,  un  moment  où  le 
boudin  de  la  roue  d'avant  vient  en  contact  avec  le  rail. 
S'il  n'v  a  pas  de  plan  incliné  sur  cette  roue  d'avant, 
permettant  le  déj)lacemenL  du  bâti  indépendamment  de 
celui  de  Tessieu,  la  machine  se  trouve  arrêtée,  l'angle  6 ne 
peut  plus  augmenter,  et  la  distance  du  centre  de  Tessieu 
d'avant  à  Taxe  de  la  voie  reste  fixe,  égale  au  denû-jeu  de 
la  voie  6.  Cette  distance  a  pour  valeur: 

relation  qui  montre  que  : 

V  Pour  que  C  puisse  continuer  à  croître,  il  faut  que  0 
4liminue  ; 

2"  I/accroissement  de  Ç  sera,  tant  qu'il  y  a  contact, 
égal  et  de  signe  contraire  à  la  variation  /rf6.  La  vitesse 

du  centre  de  gravité  sera  donc  7;  =  —  / -7-»  et  le  contact 

du  boudin  avec  le  rail  subsistera  tant  que  la  vitesse  ordi- 
naire du  centre  de  gravité  sera  plus  grande  que  celle-ci, 
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c'est-à-dire  tant  qu'on  aura  : 

dt 

A  cause  de  la  valeur  élevée  de  V,  cette  inégalité 
subsiste  tant  que  0  a  une  valeur  notable,  et  le  contact  ne 
cesse  que  lorsque  6  est  petit. 

On  eu  conclut  donc,  eu  égard  à  la  relation  C  +  /6  =-  e, 
que,  lorsque  6  est  voisin  de  zéro,  Ç  est  égal  à  c. 

Lorsque  le  premier  essieu  possède  un  jeu  lui  permettant 
de  rester  fixe,  tandis  que  le  bâti  continue  à  se  déplacer,  le 
mouvement  de  rotation  se  poursuit  ordinairement  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  arrêté  par  le  contact  du  deuxième  essieu  sup- 
posé sans  jeu  et  placé  en  avant  du  centre  de  gravité.  Le 
second  essieu  joue  alors  le  même  rôle  que  le  premier,  et 
le  raisonnement  fait  ci-dessùs  relativement  à  la  valeur  de  ï 
pour  6  =  o  lui  est  applicable  intégi-alement. 

Quant  à  la  valeur  de  -r-  pour  /  =  o,  6  =  o,  elle  peut 

être  assez  différente  suivant  le  type  de  la  locomotive, 
mais  elle  est  toujours  faible.  Si  cette  vitesse  est  grande,  on 
voit,  d'après  la  valeur  de  tg  pi  et  du  moment  des  forces  de 
frottement,  que,  à  mesure  que  rf6  augmente,  ce  moment 
résistant  augmente  et  se  rapproche  de  son  maximum, 
S/Prf.  Or,  cette  valeur  maxima  est  toujours  très  supérieure 
au  moment  N  provoquant  la  rotation.  La  vitesse  ne  peut 
donc  dépasser  une  certaine  limite  correspondant  à  une 
valeur  de  M  du  même  ordre  de  grandeur  que  N. 

Supposons,  d'autre  part,  que,  pour  6  =  o,  la  vitesse  do 
rotation  soit  nuUe.  La  machine  se  trouve  alors,  tout  entière, 
d'un  côté  de  la  voie,  puisque  son  centre  de  gravité  est  à  la 
distance  s  de  l'axe  de  la  voie,  et  toutes  les  forces  de  frotte- 
ment donnent  un  moment  S  fPe  tendant  à  incliner  l'avant 
de  la  machine  vers  l'intérieur  de  la  voie. 

Si  le  moment  N  est  de  même  sens,  la  rotation  commence 


^ 
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à  s*efiFectuer  avec  une  vitesse  de  rotation  rapidement  crois- 
sante. Mais,  à  mesure  qu'elle  croît,  la  valeur  positive  de 
M  diminue,  s'annule  et  change  de  signe  ;  M  arrive  ainsi 
à  faire  équilibre  à  N  et,  à  partir  de  ce  moment,  la  vitesse 
restera  sensiblement  constante  tant  que  N  sera  lui-même 
constant. 

Si  le  moment  N  est  de  sens  contraire,  la  rotation  ne 
s'effectuera  pas  tant  qu'on  aura  N  i>  S  f^e.  Elle  com- 
mencera dès  qu'on  aura  l'inégalité  contraire,  avec  une 
vitesse  croissante  jusqu'à  ce  que,  M  diminuant,  on  ait 
M  =  N. 

Quand  on  étudie  le  mouvement  de  rotation  en  première 
approximation,  il  est  toujours  suffisamment  exact  de 
supposer  que,  pendant  la  durée  d'un  tour  de  roue,  N  a 
deux  valeurs  constantes,  l'une  positive,  l'autre  négative. 
Si,  en  effet,  on  fait  la  quadrature  de  la  courbe  X 
{fig.  5,  PI.  IV),  en  prenant  pour  origine  le  moment  où  N 

devient  positif,  on  s'aperçoit  que  la  courbe  N'  =  /    N  rf/ 

{fig.  9,  PI  IV)  se  compose  d'une  branche  ascen- 
dante et  d'une  branche  descendante  qui  se  confondent 
chacune,  sensiblement,  avec  une  droite.  Ainsi,  N  pouvant 
être  considéré  comme  constant,  M  doit  l'être  également 
et,  comme  pendant  chaque  intervalle  de  temps  oU  N  est 

constant  la  position  angulaire  et  par  suite  -r-*  n'ont  pas  le 

rfo 

temps  de  varier  beaucoup,  la  vitesse  angulaire  -7-  est  elle- 
même  constante. 

Pour  trouver  rapidement  cette  vitesse,  il  faut  construire 
des  abaques  donnant  pour  chaque  essieu  les  valeurs  de  M 

en  fonction  de  ^  et  de  -r  •  Dans  ces  abaques,  les  iso- 
plèthes,  c'est-à-dire  les  courbes  ayant  pour  équation  : 
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sont  des  lignes  droites.  En  efifct,  le  seul  élément  variable 
dans  la  valeur  : 

en  admettant  pour  le  moment  que  P  reste  constant,  est 
Tangle  (a  qui  a  pour  tangente: 

L'angle   jx   est    donc  constant  et,  par  suite,    M  Test 
également,  lorsque   le  rapport   -7-*    Test   lui-même.    En 

prenant  pour  coordonnées  les  valeurs  de  -7-^  et  de  -7- »  les 

courbes  : 

M  =  C»% 

sont  des  droites  passant  par  l'origine  des  coordonnées. 
Cette  remarque  rend  très  facile  la  construction  et  la 

lecture  des  abaques.  Connaissant  les  valeurs  de  -rj  pour 

chaque  essieu,  on  trouve  rapidement  quelle  est  la  valeur 
que  doit  avoir  la  vitesse  de  rotation  pour  que  M  =  N. 
On  construit  ainsi  en  première  approximation  les  valeurs 

de  y,  6  et  C.    S'il  y  a  intérêt  à  pousser  plus  loin    les 

calculs,  on  se  sert  de  ces  dernières  valeurs  pour  calculer 
M  et  on  peut  alors  tenir  compte  de  la  variation  de  P  due 
aux  oscillations  du  poids  suspendu  sur  les  ressorts.  Du 
reste,  comme  ces  oscillations  sont  ordinairement  très 
rapides,  elles  nont  que  peu  d'influence  sur  le  mouvement 
de  rotation  proprement  dit  ;  mais  elles  on  ont  une  très 
grande,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  sur  les  circon- 
stances qui  accompagnent  le  contact  des  boudins  des  roues 
avec  les  rails. 
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En  résumé,  Tintégration  graphique  de  Tétiuation  (1)  est 
toujours  possible  par  approximations  successives. 

Cette  analyse  nous  conduit  à  expliquer  comment  et  dans 

quel  sens  peut  prendre  naissance 
le  mouvement  du  lacet. 

Considérons  (fig,  5)  une  ma- 
chine, à  3  essieux  par  exemple, 
placée  sur  la  voie  de  façon  que 
son  axe  CC  fasse  avec  Taxe  de 
la  voie  un  angle  6,  si  petit  soit- 
il,  et  que  les  centres  des  deux 
essieux  d'avant  soient  à  droite, 
le  centre  de  Tessieu  d'arrière  à 
gauche  de  Taxe  de  la  voie. 

Cette  position,  dans  laquelle 
la  machine  fait  un   angle  avec 
Taxe  de  la  voie,  est    la  plus 
probable,  car,  à  cause  des  iné- 
galités de  la  voie,    des    diffé- 
rences, accidentelles  ou  non,  de 
hauteur  des  deux  files  de  rails,  la  position  conaxiale  de  la 
locomotive  sur  la  voie  doit  être  considérée  comme  excep- 
tionnelle. 

Supposons  donc  que  la  machine  occupe  une  position  angu- 
laire quelconque.  Nous  savons  que  les  roues  ne  peuvent 
pas  rouler  parfaitement,  en  dehors  de  la  position  conaxiale, 
et  qu'elles  développent  des  forces  de  frottement  à  leur 
contact  avec  le  rail.  Si  Tangle  G  no  varie  pas,  ces  forces  : 
^lî  ^2?  J3»  Ky  ^ht  '^^f  ^^'^^  parallèles  k  la  voie,  et  leur  moment 
par  rapport  à  Taxe  vertical  passant  par  le  centre  de  gra- 
vité est  S/Pe. 

Ce  moment  peut  être  positif,  c'est-à-dire  tendre  à  faire 
tourner  de  droite  à  gauche,  auquel  cas  Tangle  0  doit  dimi- 
nuer; ou  négatif,  auquel  cas  0  doit  augmenter.  Mais,  à 
mesure  que  la  vitesse  de  rotation  dans  un  certain  sens 
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augmente,  le  moment  favorable  diminue,  et  le  moment 
défavorable  augmente,  ce  qui  tend  à  diminuer  Taccroisse- 
ment  de  cette  vitesse.  Celle-ci  doit  donc  tendre  vers  une 
valeur  limite. 

Quand  il  y  a  un  moment  N  des  forces  appliquées,  lo  sens 
de  la  rotation  est  également  déterminé.  Le  moment  total, 
dans  rhypo thèse  où  0  ne  changerait  pas,  serait  :  N  H-S/*P/?. 
Suivant  que  cette  somme  est  positive  ou  négative,  la  rota- 
tion a  lieu  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Si  elle  est  nulle 
pendant  un  certain  temps,  Tangle  0  reste  momentanément 
constant. 

Sous  l'influence  seule  dos  moments  N  et  M,  la  position 
angulaii-e  d'une  machine  ne  pourrait  varier  que  très  lente- 
ment, parce  que,  dès  que  la  vitesse  s'accroît,  le  moment  M 
est  résistant  et  devient  vite  beaucoup  plus  grand  que  N. 
Mais  ce  qui  fait  qu'une  locomotive  se  transporte  d'une  file 
de  rails  sur  l'autre,  en  décrivant  une  sorte  do  sinusoïde 
allongée,  c'est  qu'elle  est  animée  d'une  vitesse  VO  nor- 
male h  la  voie  et  que  V  acquiert  dans  la  pratique  des 
Videurs  élevées.  Dans  ce  déplacement  latéral,  il  arrive 
donc  que  les  boudins  des  roues  d'avant  rencontrent  les 
rails  et  exercent  sur  eux  des  chocs  et  dos  réactions  par 
suite  desquels  le  sens  du  mouvement  se  trouve  changé. 

VH.  —  Contact  des  men tonne ts  avec  les  rails. 

Chocs  sur  les  rails. 

Le  mouvement  de  rotation  d'une  locomotive  à  empatte- 
ment rigide  est  Umité  par  le  jeu  de  la  voie.  Il  faut  donc 
connaître  à  quel  moment  le  contact  des  mentonnets  avec 
les  rails  se  produit  et  les  divers  effets  auxquels  il  donne 
naissance. 

Si  nous  partons  de  la  position  6  =  o,  Ç  =  6,  à  droite, 
la  déviation  commence  vers  la  gauche,  et  l'angle  6  que  fait 
Taxe  de  la  machine  avec  l'axe  de  la  voie  va  en  augmen- 

Tome  X,  1896.  18 
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tant,  en  même  temps  que  diminue  la  distance  C  du  centre 
de  gravité  à  Taxe.  Il  arrive  un  moment  oii  C  devient  nui 
et  augmente  ensuite  de  Tautre  côté.  Bien  qu'à  ce  moment 
6  commence  généralement  à  diminuer,  cette  diminution 
n'est  pas  assez  rapide  pour  compenser  l'augmentation  de  C, 
pour  peu  que  la  vitesse  de  marche  V  soit  un  peu  grande  ; 
toute  la  machine  se  trouve  donc  portée  sur  la  gauche,  et 
le  boudin  de  la  roue  gauche  d'avant  vient,  à  un  moment 
donné,  on  contact  avec  le  rail.  La  quantité  dont  l'essieu 
d'avant  s'est  déplacé  par  rapport  à  sa  position  moj'enne, 
pour  laquelle  son  centre  coïncide  avec  l'axe  de  la  voie  et 
les  boudins  sont  à  une  distance  des  rails  égale  au  demi-jeu 
de  la  voie  e,  est  : 

Il  y  a  contact  avec  le  rail  lorsque  Ç  4-  /jô  =  e. 

D'après  les  courbes  donnant  C  et  6,  on  reconnaît  facile- 
ment à  quel  moment  cette  condition  est  remplie. 

Le  contact  avec  le  rail  a  pour  effet  d'arrêter  brusque- 
ment le  mouvement  de  la  machine.  Il  se  produit  donc  un 
choc. 

Avant  le  contact,  la  machine  est  animée:  1*  d'une  vitessede 
rotation  positive  ou  négative  ;  2"  d'une  vitesse  de  translation 
latérale  Vô  toujours  positive.  Après  le  choc,  la  vitesse  de 

translation  latérale  n'est   plus  VO,  mais  /j  ^»  -7-  étant 

une  nouvelle  vitesse  de  rotation  qu'il  s'agit  de  déterminer. 
Si  la  voie  est  parfaitement  élastique,  le  choc  a  pour 
premier  effet  de  changer  de  signe  la  vitesse  de  rotation, 
au  cas  où  celle-ci  est  auparavant  positive.  On  connaît  donc 
après  le  choc  la  vitesse  GV  due  à  la  rotation. 

En  second  lieu,  la  vitesse  de  translation  latérale  diminue 

//a 
de  la  quantité  Y6  —  /^  ^»  par  suite  du  choc  s'exerçant  à 

la  distance  /^  du  centre  de  gravité.  En  vertu  d'un  principe 
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de  mécanique,  ce  choc  a  pour  effet  de  provoquer  un  accrois- 
sement de  vitesse  angulaire  et,  par  suite,  de  la  quantité  de 
mouvement,  accroissement  dont  le  moment  est  égal  au 
moment  de  l'impulsion  de  la  percussion.  Soit  6',  cet 
accroissement  de  vitesse  angulaii^e.  Le  moment  de  l'ac- 
croissement de  la  quantité  de  mouvement  est:  lO'i,  et  il 
est  égal  au  moment  de  l'impulsion  de  la  percussion.  Cette 
impulsion  est  elle-même  égale  à  la  quantité  de  mouvement 

perdue,   c'est-à-dire    à  :  —  (  Vô  —  'i  ^  )  *  ^  étant  le 

poids  total  de  la  machine.  Or,  la  vitesse  angulaire  après 

//a 
le  choc,  -Ty  est  égale  à  e',.  -f-  6',.   Le  moment  de  l'im- 
pulsion de  la  percussion  est  donc  : 


et  on  a  : 


'i  ?  [ve  -  h  (Or  +  e-/)], 

V 


10',  =  /,  ïï  [vo  -  /  (ev  +  e/)] 


d'oïl  on  tire  l'inconnue  6',. 

Si  la  voie  n'est  pas  parfaitement  élastique  et  qu'elle 
se  déforme  plus  ou  moins  sous  l'action  de  la  percussion,  la 
Titesse  de  rotation,  après  le  choc,  est  moindre  que  celle 
calculée  ci-dessus.  A  la  limite,  toute  la  force  vive  laté- 
rale que  possède  la  machine  peut  être  transformée  en  un 
travail  de  désagrégation  de  la  voie,  et,  dans  ce  cas,  la 
vitesse  de  rotation  due  au  choc  est  nulle.  L'impulsion  de 
la  percussion  que  subit  la  voie  est  alors  maxima,  et,  si 

8',  =  o,  elle  est  égale  à  —  V6,  c'est-à-dire  proportion- 

nelle  au  poids  de  la  machine,  à  la  vitesse  et  à  l'obliquité 
que  la  locomotive  prend  sur  la  voie.  Cette  percussion, 
qui  acquiert  des  valeurs  très  considérables^  tend  à  pro- 
voquer la  déformation  permanente,  la  rupture,  le  déver- 
sement des  rails,  l'arrachement  des  attaches,  le  ripement 


n 
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de  la  voie.  Une  voie  en  bon  état  doit  être  capable  de  résis- 
ter, sans  déformation,  à  la  percussion  ci-dessus. 


VIII.  —  Équation  du  mouvemenl  pendant  le  contact 
des  mentonnets  avec  les  rails* 

Le  mouvement  de  rotation  est  forcément  renversé  après 
le  choc  sur  le  rail,  s'il  ne  Test  déjà,  et  Ô  ne  peut  que 
diminuer  ;  Ç  continue  d'augmenter  en  satisfaisant  àlarela- 

tion  :  t  +  /O  =  e  ;  d'où  •  ;7:  =  —  i  "T/  Lorsque  la  machine 

est  libre,  -j  =  V8.  Trois  cas  peuvent  donc  se  présenter, 
puisque  V6  peut  se  trouver  inférieur,  égal  ou  supérieur 

Si  V0  <  —  /  -7->  l'essieu  d'avant  s'éloigne  du  rail  plus 

vite  que  le  centre  de  gravité  de  la  machine  ne  s'en 
rapproche,  et  le  contact  du  boudin  avec  le  rail  cesse  immé- 
diatement après  le  choc.  Le  mouvement  de  la  machine 
continue  alors  à  s'effectuer  librement  en  sens  inverse. 

Si  V6  =  —  /  -^>  le  contact  avec  le  rail  dure  pendant 

un  certain  temps,  mais  le  rail  n'exerce  aucune  réaction 
sur  le  boudin.  Cette  égaUté  donne  la  loi  de  variation  de 
0  et,  en  intégrant,  on  trouve  : 

V 

Enfin,  lorsque  V0  >  —  ^  T/  ^^  mouvement  de  la  ma- 
chine n'est  plus  libre,  et  le  rail  exerce  sur  le  boudin  de  la 
roue  en  contact  une  réaction  qui  a  pour  effet  de  réduire 
la  vitesse  de  translation  latérale  de  la  machine.   Nous 
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devons  tenir  compte  de  cette  réaction,  si  nous  voulons 
continuer  à  considérer  le  nnouvement  de  notre  machine 
comme  étant  la  résultante  d'une  translation  latérale  du 
centre  de  gravité  et  d'une  rotation  autour  de  l'axe  pas- 
sant par  ce  centre. 

Mais  nous  pouvons  aussi  envisager  le  mouvement  d'une 
autre  façon,  comme  étant  simplement  une  rotation,  sans 
translation  latérale,  autour  du  centre  do  l'essieu  d'avant, 
dont  les  boudins  des  roues  sont  en  contact  avec  les  rails, 
centre  qui,  par  conséquent,  reste  fixe.  Les  forces  appliquées 
seront,  comme  précédemment,  celle  agissant  sur  les  lon- 
gerons, dont  le  moment  est  N,  et  les  forces  de  frottement, 
dont  la  direction  est,  d'ailleurs,  modifiée,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  et  dont  le  moment  est  Mj  ;  d'ailleurs,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  de  la  force  d'inertie  d'en- 
traînement longitudinal,  l'angle  6  étant  toujours  très  petit. 

Ainsi,  I,  étant  le  moment  d'inertie  de  la  locomotive  par 
rapport  à  Taxe  vertical  passant  par  .le  centre  de  l'essieu 
d'avant,  l'équation  du  mouvement  de  rotation  sera  : 

On  sait,  d'ailleurs,  que  le  moment  d'inertie  Ij  est  égal  au 
moment  d'inertie  I  par  rapport  à  l'axe  vertical  du  centre 

n 

de  gravité  augmenté  du  produit  de  la  masse  —  de  la  ma- 

chine  par  le  carré  de  la  distance,  /,  du  centre  de  gravité 
au  centre  de  l'essieu  d'avant  ;  donc  : 

I,  =  I  +  5  /a. 
L'équation  (1  bis)  est  appliquâble  tant  que  la  condition 


v.>-,| 


se  trouve  vérifiée. 
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Voyons  maintenant  quelles  sont  les  forces  de  frottement. 
Elles  n'ont  plus  les  mêmes  directions  que  précédemment, 
parce  que  la  translation  latérale  de  la  machine  n'est  plus 
libre. 

Pour  rendre  leur  étude  plus  claire,  considérons  de  nou- 
veau le  cas  élémentaire  d*un  rouleau  se  déplaçant  sur  un 
plan.  Ce  rouleau  est  supposé  animé  d'une  vitesse  de  rota- 
tion uniforme  ;  il  s'avance  donc  sur  le  plan  par  roulement 
simple  dans  un  sens  normal  à  son  axe. 

Supposons  que,  en  se  déplaçant,  ce  rouleau  vienne  ren- 
contrer une  saillie  en  ligne  droite,  AB,  faisant  un  angle 
6  avec  la  direction  suivie  par  le  rouleau.  Celui-ci  conti- 
nuera évidemment  à  avancer,  non  plus  normalement  à  son 
axe,  mais  dans  la  direction  AB.  Il  ne  roulera  plus  parfai- 
tement; il  glissera  dans  la  direction  normale  à  AB,  et  la 
saillie  exercera  sur  lui  une  réaction  précisément  égale 
à  la  force  de  frottement  développée  par  ce  glissement. 

Le  cas  d'une  locomotive  se  déplaçant  sur  les  rails  est 
exactement  le  même,  si  on  ne  considère  que  les  déplace- 
ments élémentaires.  Quand  le  boudin  d'une  des  roues 
d'avant  est  en  contact  avec  le  rail,  la  machine,  au  lieu  de 
se  déplacer  normalement  à  la  voie  d'une  quantité  V6rf/, 
comme  elle  le  ferait  si  elle  était  libre,  ne  se  déplace  que 

d'une  quantité  :  —  /-tt  rf/.  Il  y  a  donc  un  glissement  nor- 
mal à  la  voie  de  toute  la  machine,  et  sa  valeur  est  : 


( 


ve  +  /-  Uf. 


D'autre  part,  le  mouvement  de  rotation  autour  du  centre 
de  gravité  engendre  des  glissements  dont  nous  avons 
établi  plus  haut  la  valeur  et  qui  sont  : 

latéralement —  /d6. 

longitudinalement e  (d&i  —  dO). 
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Le  glissement  élémentaire  qui  donne  la  direction  de  la 
force  de  frottement  est  la  résultante  de  ces  trois  glisse- 
ments, et  l'angle  i  que  fait  cette  force  avec  la  direction 
de  l'essieu  a  pour  tangente  : 

"~-«9+(v6+i|)d/"        ^'"" 

Il  est,  d'aiUeurs,  facile  de  voir  que  les  forces  de  frot- 
tement des  deux  roues  d'un  même  essieu  sont,  comme 
avant,  alternes  par  rapport  à  la  direction  de  l'essieu, 
c'est-à-dire  donnent  une  résultante  parallèle  à  l'essieu. 

Le  dénominateur  VO  a  une  valeur  beaucoup  plus  grande 
que  le  numérateur,  sauf  vers  la  fin  du  contact,  car  alors 

il  tend  rapidement  vers  :  —  l  -j-  dt.   Par  conséquent, 

pendant  la  plus  grande  partie  de  la  durée  du  contact, 
langle  i  est  très  petit,  et  la  direction  de  la  force  de  frotte- 
ment se  confond  sensiblement  avec  celle  de  l'essieu. 

U  en  résulte  que,  dans  une  machine  à  empattement 
rigide  total  : 

1°  Le  moment  M  des  forces  de  frottement,  par  rapport 
au  centre  de  gravité,  est  nul,  puisque  :  M  =  J^fPl  et  que 
2P/=  o; 

2*  La  résultante  F  des  forces  de  frottement,  toutes 
parallèles  et  de  même  sens,  est  égale  à  leur  somme  et  a 
pour  valeur  le  poids  total  de  la  machine  multiplié  par  le 
coefficient  de  frottement,  soit  /Il  ; 

3*  Le  moment  M|  des  forces  de  frottement  par  rapport 
au  centre  du  premier  essieu  est  égal  à  la  somme  du  mo- 
ment des  forces  de  frottement  par  rapport  au  centre  de 
gravité  et  du  moment  de  la  résultante  par  rapport  au 
centre  du  premier  essieu.  On  a  ainsi  :  Mj  =  M  -f-  /F. 
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IX.  —  Réaelion  des  meutounets  sur  les  rails* 

Cherchons  maintenant  quelle  est  la  réaction  X  qu'exerce 
le  rail  sur  le  boudin  en  contact. 

En  vertu  du  principe  de  d'Alembert,  il  y  a  équilibre  entre 
la  force  de  liaison  X,  les  forces  appliquées  et  les  forces 
d'inertie.  Pour  connaître  la  valeur  de  X,  il  nous  suffit 
d'écrire  que  la  somme  de  la  projection  des  forces  sur  un 
^xe  normal  à  la  voie  est  nulle. 

Ces  forces  se  réduisent,  en  dehors  de  la  réaction  X, 
aux  forces  de  frottement  dont  la  résultante,  uormale 
à  la  voie,  est  F  et  aux  forces  d'inertie,  dont  la  projection 
sur  l'axe  normal  à  la  voie  est,  comme  il  est  facile  de  le 

voir,  égale  ^  •  —  ~  ^  ^^* 
On  a  donc  : 

(5)  x=F-2/f;. 

On   peut    aussi  déduire  cette  relation   de    Téquation 

(1  bis)  y  qui  peut  s'écrire,  en  remplaçant  Ij  par  IH —  /-et 
Ml  par  M  H-  /F  : 

*  df2  -^     ^      ^  '        g      dt^ 

Or,  réquation  du  mouvement  relatif  de  rotation  par  rap- 
port à  Taxe  vertical  passant  par  le  centre  de  gravité  est  : 

I  J^^  zzi  N  +  M  +  /X. 

En  identifiant  ces  deux  équations,  on  en  déduit  la  rela- 
tion (5). 

On  connaît  donc  la  composante  horizontale  X  de  la  réac- 
tion du  mentonnet  sur  le  rail.  Cette  réaction  joue  un  rôle 


r 
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considérable  au  point  de  vue  de  la  tendance  au  déraille- 
ment, et  il  importe  beaucoup  d'en  connaître  le  maximum. 
Considérons  une  machine  à  empattement  rigide  total. 

Remplaçons  dans  (5)  'y^V^^  sa  valeur  tirée  de  (1  bis). 
Il  vient  : 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  la  valeur  F  est  sen- 
siblement égale  au  poids  de  la  machine  multiplié  par  le 
coefficient  d'adhérence,  et  la  valeur  de  M  est  sensiblement 
nolle. 

Par  suite,  si  on  suppose  que  N  ait  une  valeur  négative, 
c'est-à-dire  tende  à  appliquer  le  boudin  contre  le  rail  et 
si  on  remplace,  dans  la  valeur  de  X,  N  par  —  N,  la 
Taleur  maxima  de  X  sera  donnée  par  Téquation  suivante, 
où  les  deux  termes  sont  positifs  : 

ou  bien  : 

On  peut  trouver  la  valeur  de  /,  pour  laquelle  X  est 

maximum,  toutes  les  autres  quantités  restant  constantes. 

11  suffit  d'égaler  à  zéro  la  dérivée  du  second  membre  par 

rapport  à  /|,  ce  qui  conduit  à  une  équation  du  second 

degré,  dont  une  seule  racine  convient  à  la  question.  Du 

reste,  le  premier   terme    de  X   étant   d'ordinaire  plus 

grand  que  le  second,  il  est  visible  que  X  diminue  quand 

I  , 

le  rapport  r-  diminue,   c'est-à-dire  quand  l'empattement 

rigide  augmente. 

La  valeur  de  X  croit,  comme  on  le  voit,  avec  N,  et  c'est 
dans  cette  intervention  de  N  que  consiste  l'influence 
principale  qu'exerce  sur  la  stabilité  le  mode  d'emploi  et 
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d'action  de  la  vapeur.  N  acquiert  des  valeurs  importantes, 
surtout  dans  les  locomotives  à  cylindres  extérieurs  et 
dépend  essentiellement  du  timbre  des  chaudières.  Or,  la 
tendance  générale,  pour  augmenter  la  puissance  des  ma- 
chines et  aussi  lem*  rendement,  est  d'augmenter  ce  timbre; 
on  diminue  du  même  coup  la  stabilité.  Pour  la  consener 
bonne  dans  les  locomotives  à  cylindres  extérieurs,  il  faut 
forcément  limiter  le  timbre  des  chaudières,  et  lemploi 
des  hautes  pressions  n'est  pratiquement  réalisable,  au 
seul  point  de  vue  de  la  stabilité  (car  d'autres  raisons 
militent  également  en  faveur  de  cette  thèse),  qu'avec  des 
locomotives  à  cylindres  intérieurs  ou,  mieux,  des  locomo- 
tives compound,  ou  encore  des  locomotives  à  bogie,  car 
nous  verrons  plus  loin  que  les  bogies  atténuent  et  même 
parviennent  à  supprimer  les  réactions  exercées  sur  la 
voie;  dans  ces  dernières  machines,  les  cylindres  peuvent 
alors  être  extérieurs. 

La  présence  de  II,  poids  de  la  machine,  dans  l'expres- 
sion de  X,  comme  aussi  dans  celle  qui  donne  la  valeur  du 
choc  au  moment  du  contact  (§  VU),  montre  combien  est 
désastreuse  l'augmentation  du  poids  des  machines  à  grande 
vitesse,  l'action  désorganisatrice  exercée  sur  la  voie  étant 

proportionnelle  à  IL 

Il  est  à  remarquer  que  X  n'est 
que  la  projection  horizontale  de  la 
réaction  du  boudin  sur  le  rail.  Un 
boudin  de  profil  normal  présente 

ordinairement  une  inchnaison  de  r; 

Fio.  6.  par  rapport  à  la  verticale.  Il  est 

probable  que  la  réaction  R  du 
boudin  sur  le  rail  (fig.  6)  s'exerce  normalement  aux  sur- 
faces en  contact,  d'où  il  résulte  que: 


R  = 


"> 


cost 
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et  qu'il  y  a  une  composante  verticale  Y,  dont  la  valeur  est  : 

Y=:Xlgt  =  |x. 

En  outre,  pour  que  la  roue  puisse  tourner,  le  boudin 
frottant  sur  le  rail,  elle  doit  vaincre  une  force  de  frotte- 
ment, /"'R,  dont  la  composante  verticale  est  : 

Y|  =  fR  cos  t  =  f  X, 

Ainsi  le  contact  du  boudin  avec  le  rail  produit  une 
réaction  verticale,  Y  +  Y^,  tendant  à  soulever  la  roue,  et 
dont  la  valeur  est  : 

La  valeur  de  X  est  d'autant  plus  grande  que  le  coeffi- 
cient d  adhérence,  /,  est  plus  grand  et  la  valeur  de  Y  +  Yj 
augmente  quand  /',  coefficient  de  frottement  du  boudin 
sur  le  rail,  augmente.  Ordinairement  les  deux  coefficients 
/et  /'  sont  les  mêmes;  il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  les 
boudins  des  roues  sont  graissés,  ce  qui  a  lieu  parfois;  /' 
est  alors  beaucoup  plus  petit  que  /,  et  la  force  Y  -f-  Y| 
est  notablement  diminuée. 

Lorsque  la  valeur  de  Y  -+-  Y^  est  plus  grande  que  le 
poids  de  la  roue  et  de  sa  charge  (mesurée  par  la  tension 
du  ressort),  P  +  p,  la  roue  se  met  à  monter  sur  le  rail 
et  peut  dérailler.  Mais  il  faut  un  certain  temps  pour  que 
la  jante  du  boudin  vienne  affleurer  au  niveau  supérieur 
du  rail,  et  le  déraillement  n'a  réellement  lieu  que  si, 
pendant  cette  durée  de  Tascension  du  boudin,  on  a 
Y  +  Yi  >  P  +  /?. 

Ainsi,  pour  que  le  déraiUement  puisse  se  produire,  il 
faut  deux  conditions  principales  : 

!•  Qu'il  y  ait  coïncidence  entre  le  moment  où  le  bou- 
din de  la  roue  entre  en  contact  avec  le  rail,  en  produis 
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eant  la  réaction  Y  +  Y|  et  le  moment  où  la  charge  totale 
de  la  roue  P  +  /^  est  plus  petite  que  Y  -h  Y,  ; 

2"  Que  Tinégalité  P  H-  /><  Y  +  Y^  subsiste  un  temps 
suffisant  pour  que  le  boudin  ait  le  temps  de  monter  sur 
le  rail. 

C'est  cette  dernière  condition  qui  doit  se  produire  le 
plus  rarement,  car  Y  +  Y,  diminue  très  vite,  et  P  -f  ;j 
augmente  très  vite  également,  d'autant  plus  vite  que, 
à  mesure  que  la  roue  s'élève,  le  ressort  se  comprime,  et 
P  augmente  de  ce  seul  fait,  indépendamment  de  raction 
du  poids  suspendu.  Mais  elle  peut  être  facilitée  par  des 
causes  étrangères,  par  exemple  par  mie  dénivellation 
brusque  de  la  voie,  car,  lorsqu'une  roue  tombe,  même 
d'une  hauteur  excessivement  faible,  elle  cesse  d'adhérer 
au  rail  sur  une  certaine  longueur,  d'autant  plus  appré- 
ciable que  la  vitesse  est  plus  grande. 

Quant  à  la  possibilité  d'avoir  Y  -[-  Y|  >  P  H-^,  elle  est 
certaine,  tout  au  moins  pour  un  grand  nombre  de  tvpes 

de  locomotives,  qu'il  n'est  pas  dans  notre  intention  d*énu- 

1 

mércr  ici.  Avec  une  bonne  adhérence,  /  =/'  ==p>  la  va- 

o 

leurXpeut  atteindre  7.000a  8.000kilogrammes(quelquefois 
davantage),  et  la  valeur  Y  -+-  Y^,  2.500  à  3.000  kilo- 
grammes. Or,  la  charge  totale  P  H-/?  peut,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  notre  mémoire  sur  les  oscillations  des 
ressorts,  se  réduire  à  j»,  poids  propre  de  la  roue,  variant 
de  1.000  à  1.500  kilogrammes. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  c'est  lorsque  l'adhé- 
rence est  bonne  qu'il  y  a  le  plus  de  tendance  au  déraille- 
ment. Cette  tendance  est  fort  diminuée  par  le  graissage 
des  boudins,  ce  qui  a  pour  effet  d'abaisser  le  coefficient  f\ 

Ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  principalement 
aux  machines  dont  l'empattement  rigide  comprend  tous 
les  essieux.  Lorsque  l'essieu  d'avant  présente  un  jeu  par 
rapport  au  bâti,  la  façon  dont  il  se  comporte  varie  avec 
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la  nature  de  ce  jeu.  Nous  allons  étudier  cette  question 
dans  le  paragraphe  suirant. 

X.  —  Influence  des  Jeux  des  essieux. 

Ordinairement,  les  essieux  d'une  locomotive  restent 
toujours  parallèles,  mais  il  y  a  des  jeux  qui  permettent  un 
certain  déplacement  transversal.  Dans  les  machines  à 
voyageurs  à  deux  essieux  couplés,  les  essieux  moteurs 
n'ont  aucun  jeu;  les  essieux  porteurs  en  possèdent  tou- 
jours et  sont  munis,  d'habitude,  de  plans  inclinés.  Dans 
les  machines  à  trois  essieux,  tous  moteurs,  Tessieu  d'avant 
est  souvent  mimi  de  plans  inclinés.  Les  divers  jeux  sont, 
en  résumé,  les  suivants  : 

Jeux  des  fusées  dans  les  coussinets,  toujours  très 
faibles,  2  à  3  millimètres,  quand  il  y  des  plans  inclinés; 
quand  il  n'y  en  a  pas,  ils  peuvent  atteindre  5  à  6  milli- 
mètres; 

{ 

Jeu  des  plans  inclinés,  dont  Tinclinaison  est  de  —^  ou 

l 
de  -  -•  Il  peut  atteindre  de  15  à  20  millimètres  de  chaque 

côté  et  permet,  par  suite,  un  déplacement  relativement 
considérable  du  centre  de  l'essieu  par  rapport  à  l'axe  de 
la  locomotive.  Les  siu^aces  frottantes  sont  graissées  et 

nous  admettrons  que  le  coefficient  de  frottement,  le  même 

1 

que  celui  des  coussinets  sur  les  fusées,  est  d'environ  r-r-- 

Lorsque  le  bâti  d'une  locomotive  prend  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  centre  de  gravité  propre,  il 
peut  se  faire,  si  un  essieu  a  du  jeu,  que  le  bâti  n'entraîne 
pas  cet  essieu  dans  son  mouvement.  Gela  arrivera  si  la 
résistance  à  vaincre  pour  déplacer  l'essieu  est  plus  grande 
que  la  résistance  à  vaincre  pour  déplacer  le  bâti  sur  l'es- 
sieu. Il  faut  donc  comparer  ces  deux  résistances. 
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La  première  a  pour  valeur,  comme  nous  Tavons  vu  plus 
haut,  le  produit  de  la  charge  totale  de  Tessieu,  y  compris 
son  poids  propre,  P^  M-Po,  parle  coefficient  d'adhérence/, 
et  son  moment  maximum  par  rapport  à  Taxe  vertical  du 
centre  de  gravité  est  :  /(Pi  +  Poj^i  d  étant  la  dis- 
tance du  point  de  contact  de  la  roue  à  la  projection  du 
centre  de  gravité  de  la  locomotive  sur  le  plan  de  la  voie, 

La  résistance  à  vaincre  pour  faire  jouer  le  plan  incliné 
comprend  la  force  nécessaire  pour  soulever  le  bâti  d*une 
certaine  quantité  et  la  force  de  frottement.   Soient  Pj, 

P  2,  les  charges  qui  portent  sur  chacun  des  plans  inclinés. 

1 

L'inclinaison  de  ceux-ci  étant  supposée  de  — '  pour  faire 

monter  le  poids  P'|  -h  P'2  sur  les  plans,  il  faut  exercer 

1 
horizontalement  un  effort  égal  à  :  j^  (P'|  +  P  2). 

Quant  à  la  force  de  frottement,  elle  est  égale  à 
/'(P'i  -h  P'2),  /'  étant  le  coefficient  de  frottement.  La 
résistance  totale  est  donc  : 


(À+^')(p' 


4  +  P  «). 


m 

et  son  moment,  par  rapport  à  Taxe  vertical  du  centre  de 
gravité  de  la  locomotive  moins  Tessieu  d*avant,  situé  à  la 
distance  /|,  est  : 


{h + f)  (P'^  +  p*)- 


Ce  n'est  pas  tout.  Si  le  bâti  n'entraîne  pas  l'essieu  dans 
le  sens  normal  à  la  voie,  il  n'en  modifie  pas  moins  sa  posi- 
tion angulaire,  puisque  tous  les  essieux  restent  constam- 
ment parallèles,  ce  qui  produit  un  déplacement  des  roues 
dans  le  sens  longitudinal  et,  par  suite,  un  gUssement,  si  ce 
déplacement  est  de  direction  opposée  à  celui  qui  corres- 
pond au  roulement  parfait  ou  si,  étant  de  même  sens,  il 
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ne  lui  est  pas  rigoureusement  égal.  On  no  peut,  d'ailleurs, 
procéder  à  cette  comparaison  que^  a  posteriori ,  en  faisant 
la  construction  de  ô.  Ordinairement  il  y  a  un  glissement 
produisant  une  force  opposée  au  mouvement,  qui  s'ajoute 
à  la  résistance  propre  du  plan  incliné.  Cette  force,  dirigée 
suivant  le  rail,  a  pour  valeur  :  /  (P|  +  Pg)  et  pour  mo- 
ment :  /  (Pj  +  Pg)  e. 

Par  conséquent,  le  fonctionnement  du  plan  incliné  pro- 
duit un  moment  résistant  total  M'|  : 

M',  =^(±  +  r^  {P\  +  P,)  ±:  r (P,  +  P^)  e. 

Ce  moment  peut  être  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
moment  /(P^  H-  P2)  rfi,  maximum  du  moment  M  des 
forces  de  frottement  des  roues  sur  les  rails.  Il  n'en  diffère 
ordinairement  pas  beaucoup,  et  deux  cas  peuvent  alors  se 
présenter. 

Premier  cas.  —  Supposons  d'abord  que,  à  partir  de  la 
position  6=0,  l'axe  de  la  machine  s'infléchissant  vers 
lïntérieur  de  la  voie,  le  plan  incliné  ne  fonctionne  pas,  sa 
résistance  étant  plus  grande  que  le  frottement  des  roues. 
Le  mouvement  de  rotation  s'effectue,  suivant  le  cas 
général  traité  plus  haut,  jusqu'à  ce  que  se  produise  le  con- 
tact du  boudin  de  la  roue  d'avant  avec  le  rail  opposé.  A 
ce  moment,  l'essieu  d'avant  s'arrête  brusquement  dans 
son  mouvement,  mais  le  mouvement  latéral  de  la  locomo- 
tive continue  dans  le  même  sens,  parce  que  le  plan  incliné 
se  met  à  fonctionner  et,  pour  le  déterminer,  il  suffit  de 
substituer,  dans  l'équation  générale,  au  moment  Mj,  le 
moment  M\. 

n  y  a  continuité  de  mouvement  et  le  choc  de  l'essieu 
d'avant  sur  le  rail  est  relativement  faible,  puisqu'il  ne 
dépend  que  de  la  masse  de  cet  essieu.  La  réaction  du 
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boudin  sur  le  rail  est  d'ailleurs  égale  à  : 


{to  +  0  ^^''  ^  ^''^• 


Le  mouvement  ultérieur,  qui  s'effectue  autour  d'un  nou- 
veau centre  de  gravité  et  dépend  d'un  nouveau  moment 
d'inertie,  d'ailleurs  peu  différents  Tun  et  l'autre  des  pre- 
miers, présente  des  circonstances  diverses  suivant  le  type 
de  la  locomotive. 

Si  le  plan  incliné  joue  jusqu'à  la  limite  de  son  jeu, 
avant  que  la  roue  du  deuxième  essieu  soit  venue  au  con- 
tact du  rail,  le  mouvement  continue  comme  si  le  premier 
essieu  faisait  partie  de  rempattement  rigide,  et  on  rentre 
absolument  dans  le  cas  traité  dans  les  paragraphes  précé- 
dents. On  peut  dire  qu'alors  le  plan  incliné  ne  remplit  pas 
son  rôle. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  ordinairement,  pour\'U  que  le  plan 
incliné  ait  une  pente  et  un  déplacement  convenables.  Dans 
ce  cas,  le  boudin  de  la  roue  du  second  essieu  (supposé  en 
avant  du  centre  de  gravité)  vient  en  contact  avec  le  rail 
avant  que  le  plan  incliné  ait  épuisé  son  jeu  et,  du  fait  de 
ce  contact,  le  mouvement  se  trouve  renversé.  Les  circons- 
tances qui  se  produisent  alors,  en  ce  qui  concerne  le 
second  essieu,  sont  entièrement  analogues  à  celles  déjà 
étudiées  pour  le  premier  essieu.  Mais  la  réaction  X  sur 
le  rail  est  beaucoup  moins  grande  que  lorsque  le  contact 
s'effectue  par  les  boudins  des  roues  d'avant  seulement, 
parce  que  la  réaction  du  plan  incliné  vient  en  déduction 
des  forces  de  frottement  F. 

Enfin,  il  peut  se  faire  que  le  mouvement  de  rotation 
change  naturellement  de  sens  avant  que  le  plan  incliné 
n'ait  épuisé  son  jeu  et  sans  qu'il  y  ait  contact  des  boudins 
du  second  essieu  avec  les  rails.  Dans  ce  cas,  il  n'v  a  ni 
chocs  sur  les  rails,  ni  réactions,  si  ce  n'est  celles,  toujours 
assez  faibles,  provenant  des  plans  inclinés  et  s' exerçant 
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entre  les  boudins  d'avant  et  les  rails.  On  se  trouve  alors 
dans  les  meilleures  conditions  possibles  de  stabilité.  Ce 
cas  se  présente  dans  certaines  machines  à  bogie  ;  nous 
Tétudierons  plus  loin. 

Detucième  cas.  —  Supposons  maintenant  que,  à  partir 
(le  la  position  6  =  o,  le  plan  incliné  fonctionne.  Le  mou- 
lement  s'étudiera^  comme  dans  le  cas  général,  en  intro- 
duisant le  moment  M'|  à  la  place  du  moment  M.  L'essieu 
davant  ne  commencera  à  être  entraîné  dans  le  mouve- 
ment du  bâti  que  lorsque  le  jeu  du  plan  incliné  sera  épuisé, 
ei,  le  mouvement  continuera  ensuite  comme  si  Tessieu 
d'avant  était  compris  dans  l'empattement  rigide.  Le  jeu 
produit  par  le  plan  incliné  n'offre  donc  alors  aucune  effica- 
cité au  point  de  \nie  du  mouvement  de  lacet  et  des 
réactions  sur  la  voie  qui  en  résultent. 

C'est  dans  cette  deuxième  hypothèse  que  rentre  le  cas 
des  machines  non  munies  de  plans  inclinés,  mais  où  un 
certain  déplacement  de  Tessieu  d'avant  par  rapport  au 
bâti  est  permis  par  un  jeu  entre  les  fusées  et  les  coussi- 
nets. Alors,  en  effet,  la  résistance  à  vaincre  pour  dépla- 
cer le  bâti  sur  l'essieu  est  toujours  moindre  que  la  force 
provenant  du  frottement  des  roues  sur  les  rails.  Ce  sys- 
tème de  jeu,  peut-être  suffisant  pour  la  circulation  dans  les 
courbes,  ne  présente  aucune  espèce  d'efficacité  au  point 
de  vue  du  mouvement  de  lacet  ;  il  est  plutôt  nuisible ,  au 
contraire,  puisque  la  déviation  0  de  la  machine  prend  plus 
d'amplitude. 

En  résumé,  l'étude  du  mouvement  de  lacet,  en  tenant 
compte  du  jeu  des  plans  inclinés  et  des  autres  jeux,  s'il 
en  existe  qui  aient  une  valeur  appréciable,  n'exige  pas 
des  procédés  autres  que  ceux  que  nous  avons  fait  déjà  con- 
naître. 


Tome  X,  1896.  19 
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XI.  — Machines  munies  d'essieux  conver^nls 
au  de  bogies. 

Pour  faciliter  l'inscription  des  locomotives  dans  les 
courbes,  on  a  depuis  longtemps  songé  à  munir  les  essieux 
porteurs  d'appareils  leur  permettant  de  prendre  une  posi- 
tion Fadiale  et,  par  suite,  do  cesser  d'être  parallèles  aux 
essieux  moteurs.  Les  bogies  ou  avant-trains  k  deux 
essieux  sont  (également  destinés  à  remplir  ce  but,  mais  ils 
présentent  en  plus  d'autres  avantages.  Ils  se  plient  mioui 
que  les  essieux  rigides  aux  déformations  de  la  voie,  ils 
diminuent  les  oscillations  du  bàli  sur  les  ressorts,  eiifi». 
et  surtout,  comme  nous  le  démontrerons  plus  loin,  ils  atté- 
nuent et  même  suppriment  les  réactions  que  les  machiner 
font  supporter  à  la  voie  par  suite  de  leur  mouvement  de 
lacet. 

Nous  nous  occuperons  principalement  des  bogies,  en 
considérant  les  essieux  convergents  uniques  comme  dea 
cas  particuliers  des  bogies. 

-  Le  bogie  est  un  avant-train  articulé  autour  d'un  pivot 
central.  Plusieurs  ti^pes  de  bogie  sont  en  usage.  Dans  tous, 
le  bogie  peut  prendre  un  mouvement  de  rotation  autour 
du  pivot  ■,  dans  quelque.'t-uns,  tels  que  les  bogies  américains, 
ceux  des  Compagnies  de  Lyon  et  de  l'Ouest,  le  pivot  el. 
par  suite,  lebcUide  la  machine  pcuvcnf,  en  outre,  se  dépla- 
cer Iransversalemont  par  rapport  au  bogie.  Dans  tous  les 
cas,  l'axe  longitudinal  du  bogie  est  toujours  ramené  sur 
l'axe  de  la  machine  par  des  cUspositifs  de  rappel  soit  lon- 
gitudinaux, soit  latéraux.  La  mobilité  relative  du  bogie  est, 
en  effet,  une  cliose  très  précieuse,  mais  il  faut  redouter 
de  l'exagérer,  parce  que  la  tendance  au  chaufTage  des  fusées 
et  des  autres  parties  frottantes  s'en  trouve  augmentée. 

Nous  allons  étudier  le  mouvement  de  lacet  des  machines 
&  bogie  et,  d'abord,  tes  forces  de  frottement  qui  se  déve- 
loppent au  contact  des  rôties  et  des  rails. 
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Gomme  on  Ta  vu  plus  haut,  quand  on  considère  un 
essieu  0,  celui  d'avant  par  exemple,  d'une  machine  à 
empattement  rigide  [fig,  7),  cet  essieu  est  sollicité  par  des 
forces  de  frottement  J,,  J'|,  qui,  si  Tessieu  est  maintenant 
supposé  mobile  autour  de  son  centre  0,  donnent  un  certain 
moment  de  rotation,  M'|,  tendant  à  faire  tourner  Tessieu 
autour  de  O.  Quand  cette  rotation  peut  avoir  lieu  effecti- 
rementy  il  y  a  toujours  un  dispositif  de  rappel  qui  la  con- 
trarie et  qui  donne  un  moment  de  rotation  L^  opposé  à 
M'j.  Tant  que  M',  >  L^  la  déviation  augmente,  et  lessieu 


L^ 


Fio.  7. 


Fig.  8. 


arrive  ainsi  jusqu'à  une  position  angulaire  pour  laquelle  on 
a  :  M'i  =  L,.  Le  moment  Lj  peut  être  constant  ou  variable, 
suivant  la  nature  du  rappel.  Ordinairement  L,  croît  avec 
la  déviation  de  Tessieu. 

Il  s'agit,  d'autre  part,  de  savoir  si  M\  augmente  ou 
diminue  avec  cette  déviation  ;  il  faut  donc  étudier  quelles 
sont  alors  les  forces  de  frottement. 

Considérons    {fig.  8)  un  essieu  0  qui  fait  avec    une 
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parallèle  aux  autres  essieux  un  angle  3.  Si  cet  essieu  était 
seul  et  roulait  parfaitement,  il  s^aTancerait  nonnalement 
à  lui-même,  et  son  centre  0  viendrait  en  0',  pendant  qu*il 
tournerait  d'un  angle  c/O^,  à  cause  de  la  conicité  des  ban- 
dages. Or,  Tenipattement  rigide  des  autres  essieux  de  la 
machine  oblige  le  centre  de  gravité  G  à  se  déplacer  sui- 
vant Taxe  GO  de  la  locomotive,  dont  nous  supposons 
d'abord  que  la  position  angulaire  ne  change  pas.  Il  faut 
donc  que  le  centre  0'  de  Tessieu,  point  assujetti  à  rester 
sur  Taxe  de  la  machine,  se  déplace  transversalement  d'une 
quantité  O'O^,  qui  est  égale  au  chemin  parcouru  Ydt 
multipUé  par  Tangle  S.  Il  y  a  donc  un  premier  glissement 
transversal  :  VBrf/. 

Si,  pendant  le  mouvement,  Tangle  8  varie  de  rf$,  le 
glissement  longitudinal  dû  à  l'absence  de  roulement  parfait 
n'est  plus  tfrfO|,  comme  lorsque  l'essieu  conserve  son 
parallélisme  avec  les  autres,  mais  e  (rfSj  —  rfj). 

Finalement,  les  composantes  du  glissement  élémentaire, 
on  admettant  que  Tangle  0  varie  à  son  tour  de  ef6,  ont 
pour  valeur  totale  : 

longiUulinalement e  (rfô  +  ^i  —  d^)» 

Iransvcrsalement /rf8  +  V5di, 

et  la  tangente  de  l'angle  '/  que  fait  la  force  de  frottement 
avec  la  direction  de  l'essieu  a  pour  valeur  : 

Le  sens  de  l'angle  8  est  déterminé  par  la  direction 
qu'aurait  la  force  J  dans  le  cas  d'un  essieu  parallèle. 

Si  l'angle  0  augmente  vers  la  gauche  [fiff.  8),  on  voit, 
d'après  l'expression  de  tg  \k\  que  l'angle  \tf  est  plus  petit 
que  Tangle  [a,  que  nous  avons  trouvé  quand  l'essieu  reste 
parallèle  ;  donc  le  moment  Mj  par  rapport  au  centre  de 
gravité  augmente   généralement  avec  8,  et  le  moment 
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M'i  par  rapport  au  centre  de  Tessieu  diminue  quand  3  aug- 
mente. 

Quelles  sont  maintenant  les  variations  de  ces  moments 
quand  6  varie  ? 

Partons  de  la  position  de  la  machine  6  ==  o  siu*  la  droite 

rfô 
{fig-  9)»  et  supposons  qu'au  début  la  vitesse  --r.  ait  une 

valeur  notable.  La  force  de  frottement  J  est  alors  per- 
pendiculaire à  GA,  et  elle  donne  un  moment  M'j  par  rap- 
port à  0,  amenant  Tessieudans  une  position  angulaire  0 A'. 
Ensuite  le  centre  0  se  rapproche  de  Taxe  de  la  voie, 
tandis  que  0  reste  constant  ;  la  force  J  change  de  sens  et 
donne  un  moment  tendant  à  redresser  l'essieu. 


Fio.  0. 


Fio.  10, 


Quand  0  est  de  l'autre  côté  de  Taxe  de  la  voie,  6  res- 
tant toujours  constant,  la  variation  efOf  a  changé  de  sens 
et  augmente  en  valeur  absolue.  Si  Tessieu  était  resté 
parallèle,  j'aurais  des  forces  J,  J',  dirigées  suivant  le  rail, 
qui  tendraient  à  faire  tourner  l'essieu  autour  de  0  de  façon 
à  le  rendre  normal  à  la  voie.  Telle  est  donc  la  déviation 
que  prend  réellement  l'essieu.  Alors  la  force  de  frotte- 
ment prend  la  direction  J|  {fig.  10),  et  l'angle  ix'est  donné 


1 
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par  la  relation  : 


^^^'=^' 


On  peut  trouver  Tangle  i  si  on  connaît  la  résistance 
qu'oppose  au  déplacement  le  dispositif  de  rappel. 

n  y  a  un  grand  intérêt  à  ce  que  Tessieu  soit  normal  à 
la  voie  au  moment  où  le  boudin  de  la  roue  arrive  au  con- 
tact du  rail.  Si  cela  a  lieu  langle  l  est  ators  égal  à 0, et 
on  a  : 

^^^=vîê^  di- 

Or,  la  valeur  I  -rr  est  connue  au  moment  du  contact  ; 

ai 

elle  est  égale  à  I  — ^  e.  On  a  donc  finalement  : 

Le  moment  de  rotation,  M'j  =  fPe  sin  \k\  par  rap- 
port au  centre  0,  est  donc  connu  si  on  a  une  valeur 
approchée  de  0,  et  il  ne  faut  pas  que  le  dispositif  de  rappel 
donne  un  moment  plus  grand  que  M\,  sinon  on  ne  pourra 
pas  avoir  Tégalité  8=6,  c'est-à-dire^  Tessieu  normal  au 
moment  du  contact. 

L'utilité  de  cette  condition  ressort  clairement  si  on  con- 
sidère un  bo^e.  En  eflfet,  lorsque  les  boudins  arrivent  au 
contact  des  rails,  il  se  produit  ordinairement  des  chocs  et 
des  réactions.  Si,  au  moment  de  ce  contact,  Taxe  du 
bogie  parallèle  aux  essieux  est  normal  au  rail,  chocs  et 
réactions  se  partagent  entre  les  deux  roues  d'un  même 
côté,  puisque  leurs  boudins  arrivent  en  même  temps  au 
contact. 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  forces  de  frot- 
tement dans  le  cas  d'un  bogie. 

C'est   par  rapport  au  pivot  qu'il   faudra  prendre  le 
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momeDt  de  ces  forces  pour  connaitre  la  déviation  que 
prennent  les  essieux  du  bogie  à  partir  de  la  position  paral- 
lèle aux  autres  essieux  de  la  machine. 

Le  bogie  supposé  seul 
tendrait,  comme  un  essieu 
seul,  à  se  déplacer  norma- 
lement, et  le  pivot  C  vien- 
drait en  C  [fig,  11).  Mais 
la  liaison  invariable  du  pi- 
vot avec  la  machine  ramène 
ce  pivot  sur  Taxe  GC.  Il 
y  a  donc  un  glissement 
transversal  Yldt  et  un 
glissement  longitudinal 
e  (e/6j  —  rf3),  qui  doivent 
être. respectivement  ajou- 
tés aux  glissements  Id^  et 
ed^  dus  au  déplacement 
de  l'axe  de  la  machine. 

Les  conclusions  rela- 
tives aux  forces  sont  donc 

exactement  les  mêmes  que  lorsqu'on  a  un  seul  essieu  ra- 
dial. 

Si  on  appelle  g\  l'angle  OAC,  etrf'  la  distance  AC,  le 
moment  de  la  force  J  par  rapport  à  C  est  : 


Fio.  il. 


fVd  sin  (p'i  +  «*')• 


En  définitive,  on  peut  tirer  de  ce  qui  précède  les  conclu- 
sions suivantes,  relatives  au  mouvement  de  lacet  d'une 
machine  à  bogie. 

La  mobilité  du  bogie  permettant  de  donner  aux  ma- 
chines un  empattement  plus  grand,  le  moment  résistant, 
SM,  et  le  moment  d'inertie  se  trouvent  augmentés.  Par 
suite,  l'amplitude  du  lacet  doit  être  plus  faible  (6  plus  petit) 
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et  quand  on  arrive  au  contact  des  boudins  avec  les  rails, 
contact  produit  par  la  vitesse  latérale  V0,  eUe  aussi  plus 
faible,  ce  qui  augmente  le  pas  des  oscillations,  les  deux 
roues  d'un  même  côté  du  bogie  touchent  en  même  temps, 
ou  à  peu  près.  Le  choc  se  trouve,  d'ailleurs,  limité  à  Tarrêt 
du  bogie  lui-même,  si  le  bâti  peut  se  déplacer  sur  le  bogie, 
à  l'aide  de  plans  inclinés  ou  d'appareils  quelconques.  La 
résistance,  due  par  exemple  à  un  plan  incliné  placé  au 
pivot,  s'exerce,  d'ailleurs,  à  une  distance  assez  grande  du 
centre  de  gravité,  d'où  il  résulte  que  le  moment  résistant 
est  très  élevé.  La  rotation  change,  dans  la  plupart  des 
cas,  naturellement  de  sens  avant  que  le  jeu  soit  épuisé  et, 
le  centre  de  gravité  se  trouvant  toujours  en  avant  des 
essieux  moteurs  à  empattement  rigide,  il  n'y  a  ni  les  chocs, 
ni  les  réactions  sur  la  voie  qui,  dans  les  locomotives  sans 
bogie,  arrêtent  brusquement  le  déplacement  latéral. 

La  machine  à  bogie,  rationnellement  construite,  doit 
être  d'une  parfaite  innocuité  vis-à-vis  de  la  voie. 

{La  /in  à  la  prochaine  livraison.) 
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(a)  Non  eomprii  30.000  tonnes  produites  en  Algérie. 
(è)  Nombre  ipprozlmaUf. 


Si  Ton  ajoutait  à  la  production  européenne  des  minerais  de  zinc 
celle  de  FAlgérie,  qui  est  totalement  expédiée  en  Belgique,  il  s'en 
suivrait  que  50.000  tonnes  environ  de  ces  minerais  n'auraient  pas 
été  consommées  en  Europe,  du  moins  dans  Tannée. 

D'autre  part,  le  zinc  métallique  fabriqué  dans  TEurope  suffit 
amplement,  comme  on  le  voit,  à  ses  besoins. 

Ces  deux  faits  s'accordent  pour  démontrer  que  la  production  du 
zinc  semble  arrivée  à  son  maximum. 


(*)  D'aprèi  les  statistiques  nationales  spéciales  et  les  documents  des 
Douanes.  Les  chiffres  en  caractères  italiques  sont  présumés. 
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(a)  Non  compris  3.G00  tonnes  de  minerai  de  fer  plombeux. 

{b)  66.000  tonnes  sont  importées  en  Angleterre  d'Australie  et  d'Amfrique.  ^i 

(e)  Une  douzaine  de    mille    tonnes    de    cette    exportation    ont    été    prises    TraisembUbl'a^' 

production  antérieure. 
(d)  Il  a  été  extrait  en  outre  70.000  tonnes  de  minerai  de  fer  plombeux^ 
i^c)  Exportation  en  Angleterre,  d'après  la  douane  da  ee  pays. 


L'Europe  a  importé  40.000  tonnes  de  minerai  de  plomb  et 
70.000  tonnes  de  plomb  (voir  pour  cette  dernière  quantité  la  note* 
ci-dessus)» 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CO!«CBRR.\]fT 

LES    MINES,     CARRIERES,     SOURCES     d'eaUX     MINÉRALES 
CHEMINS    DE     FER    EN     EXPLOITATION,    ETC. 


Décision  ministérielle ^  du  4  juin  1896,  portant  délimitation  de 
la  concession  des  mines  d'asphalte  du  Po.\t-de-Cérasson  n*  2 
(Haute-Savoie)  (*). 

(rxtrait.) 

La  concession  du  Pont  de  C(*rasson  n«  2  est  délimitée  comme 
suit: 

!•  Au  sud  et  à  Vouest,  par  les  parcelles  particulières  de  la 
commune  de  Musiège,  dont  les  numéros  et  les  propriétaires  sont 
désignés  dans  le  tableau  déposé  au  dossier,  depuis  le  point  C, 
angle  sud  de  la  parcelle  communale  n*  629,  situé  à  167  mètres  au 
nord  de  Tangle  nord-ouest  de  la  maison  dite  »  Cellier  de  Digny  » 
et  à  105  mètres  à  l*est  du  bord  du  chemin  de  Musiège  à  Contamine, 
jusqu'au  point  E,  où  la  limite  occidentale  de  cette  parcelle  n^'  629 
vient  rencontrer  la  rive  gauche  du  ruisseau  le  Fornant  ;  puis  par 
la  rive  gauche  de  ce  ruisseau  jusqu'au  point  A  situé  à  112  mètres 
au  sud-ouest  du  point  où  cette  rive  est  rencontrée  par  la  limite 
séparative  des  communes  de  Musiège  et  de  Chanmont  ; 

2*  Au  nord  et  à  Vest,  par  une  ligne  brisée  ABC  allant  du  point  A 
ci-dessus  défini  au  point  B,  pris  sur  le  chemin  de  Musiège,  à 
218*,50  à  Test  du  point  où  ce  chemin  pénètre  dans  ladite  parcelle 
communale  n*'  629,  puis  au  point  C  déjà  déterminé. 

Le  bornage  des  points  ABCE  aura  lieu  dans  un  délai  de  trois 
mois  à  compter  de  la  notification  de  la  présente  décision. 


(*)  Concession  accordée  par  billet  royal  sarde  du  23  mai  1840.  Aux 
termes  de  cet  acte,  la  concession  comprend  une  superficie  de  40  hectares 
i  prendre  sur  les  communaux  de  Musiège  et  au  besoin  de  Contamine. 

Décrets,  8*  livraison,  1896.  28 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  30  juin  1896,  portant  insti- 
tution de  la  concession  des  mines  de  pyrite  de  fer  et  autres  mine- 
rais connexes  du  Prabis  (Nièvre). 

(extrait.) 

Art,  l•^  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Pastrie  (Joseph)  des  mines 
de  pyrite  de  fer  et  autres  minerais  connexes,  comprises  dans  les 
limites  ci-après  définies,  communes  de  Laroche-Mi  lia  y  et  de 
Villapourçon,  arrondissement  de  Chûteau-Chinon,  déparlement  de 
la  Nièvre. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
du  Prabis,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  iwrd,  par  une  ligne  droite  allant  du  point  A,  sommet  de  la 
croix  placée  à  la  rencontre  du  chemin  de  la  Ruchette  à  Villa- 
pourçon et  du  chemin  de  Le  Gruyot  au  moulin  de  la  Ruchette,  au 
point  F,  où  le  bord  méridional  du  ruisseau  de  la  Drague  rencontre 
une  ligne  droite  tirée  du  point  A  sur  la  fontaine  de  Saint-Floreu- 
tin,  au  hameau  de  THaut-de-r Arche  ; 

A  Vestf  par  une  ligne  droite  tirée  dudit  point  F  au  point  G,  angle 
sud-est  de  la  maison  Amiot,  au  hameau  de  Roset; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  allant  dudit  point  G  au  point  H, 
placé  au  lieu  dit  les  Uompas,  à  la  rencontre  du  bord  nord-est  du 
chemin  de  Ghamprobert  à  Sanglier  et  du  bord  nord-ouest  du  che- 
min des  Rompas  au  hameau  de  THaut-de-r Arche  ; 

AVouest,  par  une  ligne  droite,  allant  dudit  point  H  au  point  A, 
point  de  dépai't; 

Lesdites  limites  renfei'mant  une  étendue  superficielle  de  deux 
kilomètres  carrés,  trente-deux  hectares,  cinquante  ares  (2  kmq, 
32  hect.,  50  ares). 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  à  la  pyrite  de  fer  et  autres  minerais  connexes,  qui 
peuvent  exister  dans  retendue  de  la  Concession  du  Prabis. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  du  Prabis,  soit  à  une  autre  personne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1886,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  lOj  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 
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Art,  5.  —  Le  concessionnaire  paiera  à  la  Société  Passier,  Malard 
etO*,  en  exécution  de  Tarticle  16  de  la  loi  du  21  avril  1810,  et  à 
titre  d'indemnité  pour  Tinvention  du  gite  du  Prabis,  la  somme  de 
cinq  mille  francs  (5.000  francs). 

Art,  6.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  7.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou  à 
one  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  l'article  7  du  décret 
du  4  mars  1896,  instituant  la  concession  d'UrvillCj  voir  suprà, 
p.  118]. 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés...,  etc. 


CAHIER  DES   CHARGES 
DE  LA  CONCESSION  DU  PRABIS . 

Conforme  au  cahier  des   charges  de  la  concession  d'Urville 
(Voirswprà,  p.  121). 
Art.  l*»".  —  Délai  d'abornement  :  Trois  mois. 
Art.  5.  — Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 
Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


CIRCULAIRES    ET    INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    EfC. 


IMPRESSIONS  NÉCESSAIRES  AUX  SERVICES  EXTÉRIEURS.  —  APPROBATION^ 
PAR  LES  PRÉFETS  DES  MÉMOIRRS  DE  DÉPENSES.  —  MODIFICATION 
DES  DISPOSITIONS  DE  LA  CIRCULAIRE  DU  26  JUIN  1890. 

Paris,  le  13  juin  1896. 

A  Momiexir  le  Préfet  du  département  d... 

Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  d'uue  circulaire  de  Tun  de  mes 
prédécesseurs,  en  date  du  26  juin  1890  (*),  MM.  les  chefs  des 
services  des  ponts  et  chaussées  et  du  contrôle  des  chemins  de  fer 
peuvent  s'approvisionner  chez  leurs  fournisseurs  habituels  des 
formules  et  impressions  autres  que  celles  qui  sont  faites  par 
l'Imprimerie  nationale  et  envoyées  par  les  soins  de  mon  adminis- 
tration. Ces  chefs  de  service  peuvent  également  s'adresser  à  leurs 
fournisseurs  pour  la  confection  des  affiches  relatives  aux  enquêtes, 
aux  travaux  ou  à  tout  autre  objet. 

La  circulaire  précitée  porte  que  les  mémoires  concernant  ces 
fournitures  d'imprimés  doivent,  sans  exception,  être  soumis, 
avant  payement,  à  mon  approbation.  Elle  recommande,  en  outre, 
à  MM.  les  ingénieurs  de  joindre  à  leurs  propositions  un  exem- 
plaire de  chacune  des  formules,  qu'ils  auront  fait  imprimer. 

J'ai  reconnu,  Monsieur  le  Préfet,  que  les  prescriptions  dont  il 
s'agit  peuvent  sans  inconvénient  cesser  d'être  appliquées. 

J'ai  décidé,  en  conséquence,  qu'à  l'avenir  vous  serez  chargé 
d'approuver  les  mémoires  des  fournitures  d'imprimés  dont  la 
commande  est  faite  par  les  ingénieurs  et  dont  la  dépense  incombe 
à  l'État. 

Je  crois  devoir  vous  rappeler  à  ce  sujet  que  certains  imprimés  sont 
à  la  charge  des  ingénieurs ,  qui  sont  indemnisés  par  V allocation  de 
leurs  frais  fixes.  Ces  imprimés  comprennent  notamment  les  lettres^ 

(*)  Volume  de  1890,  p.  237. 
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rapports,  notes  de  correspondance  y  buHetins  de  transmission,  bandes 
et  enveloppes  de  service. 

J'ajouterai  que^  dans  le  cas  où  le  règlement  des  prix  d'impres- 
sions donnerait  lieu  à  des  difficultés,  mon  administration  sera 
toujours  disposée  à  intervenir  en  soumettant  le  dilTérend  à  l'arbi- 
trage de  rimpiimerie  nationale. 

J'adresse  à  MM.  les  ingénieurs  une  ampliation  de  la  présente 
circulaire,  accompagnée  de  la  nomenclature  des  formules  et 
impressions  qui,  pour  tous  les  services  extérieurs,  doivent  être 
exclusivement  fournies  par  l'imprimerie  nationaleet  être  envoyées 
par  les  soins  de  mon  administration. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 
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MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


FORMULES    ET  IMPRESSIONS 

qui  doivent  être  exclusivement  fournies  par  Vlmprimerie  nationale  et  ^nroyées 
par  les  soins  de  l'administration  centrale  à  tous  les  services  extérieurs  dèpck' 
dant  du  ministùre  des  travaux  publics. 


^ 


MDMÉB08 

d'ordre 


1 
2 

3 
4 

d 
6 


8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 
20 

21 
22 

23 


24 
25 


DÉSIGNATION    DES    FORMULES 


PERSONNEL. 

FeuilloB  si^ntléliqueB.  —  Ingénieurs  des  ponts  et  chtnsstes  et  des  mines. 
_.»_.— ________  lospectears  et  commissaires,  contrAle  et  surreillanee  des  eh« 

de  fer. 

Officiers  et  mtltres  de  port. 

_— — _ _^______^  Coodueteurs   et  commis  des   ponts  et  chaussées  :   rontrAlem 

mines. 

Gardes-pôche. 

Conducteurs  des  ponts  et  chaussées.  —  Propositions  d'avancement  au   choix.  Résumé  (pool 

ing'énteur  en  chef). 
Conducteurs  des  ponts  et  chaussées.  <—  Résumé  des  propositions  d'aTaneement  i  I 

(pour  ingénieur  en  cheQ. 
Commis  des  ponts  et  chaussées.  —  Proposition  d'avancement  (pour  ingénieur  en  chef). 
Maîtres  et  gardiens  de  phares  et  fanaux.  —  Propositions  d'aTanceroent  (pour  iDgéaisar  m 

chef). 
Agents  inférieurs  attachés  an  service  de  la  navigation  intérieure,  etc.  —  Propositions  à'im 

cernent  (pour  ingénieur  en  chef). 
Etat  nominatif  des  conducteurs,  commis  et  agents  inférieurs  des  ponts  et  chaussées  (poi 

ingénieur  en  chef). 
Etat  récapitulatif  des  propositions  d'avancement  faites  en  faveur  de  tous  les  agents  du 

pendant  l'année. 
Etat  détaillé  des  dépenses  prélevées  sur  les  chapitres  du  personnel. 

[Circulaire  du  26  juin  1890.] 
Serrice  des  mines.  —  Etat  des  frais  de  tournées  n*  1. 
n*2. 


Service  des  mines.  —  Etat  des  frais  de  touruées  n*  3. 
^ n«  4. 


(Circulaires  des  9  décembre  1892  et  15  février  1896). 
Etat  des  logements  occupés  dans  les  bâtiments  du   domaine  de  l'Etat  par  des  fonclioai 
ou  agents  du  ministère  des  travaux  publics.  —  Publication  annuelle  ;  annexe  da  bai 
Secours. —  Bulletin  de  renseignements  (deux  modèles). 
Allocations  de  fin  d'année.  —  Propositions  de  fin  d'année  en  faveur  des  conducteurs,  soa-j 

mis  des  ponts  et  chaussées  et  assimilés. 
Allocations  de  fin  d'année.  —  Propofitions  de  fin  d'année  en  faveur  d'autres  agents. 
Surveillance  de  la  pèche  fluviale.  —  Projet  de  budget  des  dépenses. 

[Grculaire  du  36  juin   1890.J 
Etat  des  conducteurs  et  commis  en  activité  dont  le  traitement  est  imputé  sur  d'autres  fo 
que  ceux  du  Trésor. 

[^arculaire  du  13  décembre  1890.] 

COMPTABILITÉ. 

1*  Ponts  et  Cbaussées. 

Etat  sommaire  mensuel  des  dépenses  (Modèle  14). 

État  trimestriel  des  indemnités,  dépenses  diverses,  etc.  (Modèle  19). 


Unoi  de  l>  prodaeii 


min»  ï  tti  (EUI  n- 


i14h  iDlg...  )Ë1i1d>9). 


ilunri  (EUl  II*  6). 
u  il  ri  C  (litM  /,). 
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M une nos 
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06 

67 
68 
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70 
71 
72 
73 
74 
75 
7(i 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 
80 

87 

88 
80 

«0 
iH 

93 
U4 


95 
96 
97 

98 

99 

100 

iOi 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 


DÉSIGNATION    DES    FORMULES 


MINES.  (Saite.) 

Etal  statisUque  des  bateaux  à  vapear  assajettis  à  TinspeclioD  des  commissions  desurrefliasa 

(EU!  B). 
Etat  récapitulatif  des  appareils  à  vapeur    employés    dans   l'enceinte  des    ehemioa  de  fei 

(Eut  C). 
Etat  des  combastibles  consommés  dans  l'enceinte  des  chemins  de  fer  (Etat  D). 
Etat  récapitulatif  des  épreuves  réglementaires  d'appareils  à  vapeur  (Etat  E). 
Procès-verbal  de  visite  du  bateau  à  vapeur  (navig-ation  fluviale). 

Permis  de des  bateaux  à  vapeur  (navigation  fluviale). 

Procès-verbal  de  visite  annuelle  des  bateaux  à  vapeur  (navigation  fluviale). 

Procès-verbal  de  visite  dos  bateaux  à  vapeur  (navigation  maritime). 

Permis  de  navigation  (placard)  [navigation  maritime]. 

Bulletin  signalétique  i  annexer  aux  rapports  sur  les  explosions  d'appareils  à  vapeur. 

Note  sur  les  précautions  relatives  à  l'emploi  de  la  dynamite. 

Type  de  décret  de  concession  de  mine. 

Type  de  cahier  des  charges  de  concossioii  de  mine. 

*  Redevance  proportionnelle  sur  les  mines  (état  d'exploitation). 

*  Tableau  des  mines  non  exploitées. 

*  Tableau,  par  mine,  des  résultats  du  travail  des  redevances  imposées. 

[Circulaire  du  26  juin  1890.] 
Etat  des  exploitations  à  dispenser  de  délégués,  n"  1. 

arrêté  du  préfet,  n*  1  bis. 


Etat  des  exploitations  à  ciel  ouvert  k  assimiler,  n*  2. 

arrêté  du  préfet,  n»  2  bis. 


Base  des  indemnités  n*  3. 
arrêté  du  préfet,  u*  3  bis. 

[Circulaire  du  9  juillet  1890.] 
Procès-verbal  d'élection  des  délégués. 

[Circulaire  du  19  juillet  1890.] 
Mandatement  des  indemnités  aux  délégués  (Etat  détaillé  n*  4). 

(Etat  récapitulatif  n»  h). 

[Circulaire  du  ^  septembre  1890.] 
Registre  E.  V.  Epreuves  d'appareils  à  vapeur  n*  1. 
Extrait  du  registre  d'épreuves  E.  V.  n*  2. 
n*  3. 


[Circulaire  du  25  mai  1891.] 
Registre  E.  V.  B.  (Modèle  n>  4). 
Extrait  du  registre  B.  V.  B.  n*  5. 

[Circulaire  du  27  décembre  1892.] 

CHEMINS  DE  FER. 

Dépenses  d'établissement  au  31  décembre  (formule  A). 

Annexe  à  la  formule  A. 

Renseignements  statistiques  sur  la  situation  financière  de  la  compagnie  su    31  décembre  18.-< 

(formule  S). 
1*  Annexe  à  la  formule  S.  Situation  des  emprunts. 
9*  sittiatinn  des  subventious. 

Renseignements  statistiques  sur  les  institutions  de  pensions  et  de  secours  en  faveur  d* 

de  chemins  de  fer  en  exploitation  (formule  T). 
Trafic  mensuel. 
Trafic  annuel  (formule  B^. 
Dépense  d'exploitation  (formule  C). 
Mouvemement  des  unités  de  trafic  (formule  E). 
Matériel  roulant  (effectif  et  parcours)  [formule   F]. 
Mouvement  du  matériel  (formule  G). 
Personnel  au  31  décembre  189  ..  (formule  H). 

Recettes  trimestrielles  des  chemins  de  fer  d'intérêt  général  (foroiole  R). 
Recettes  trimestrielles  des  chemins  de  fer  d'Intérêt  focal  et  des  tramways  (fonaale  R*) 

[Circulaire  du  26  juin  1890.] 


*  Formules  payées  par  le  ministère  des  finances. 
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UBORATOIRES  DE  CHIMIE  OÉPARTBMK.NTAUX.  — >  COMPTES  RENDUS  ANNUELS. 

Paris,  le  1j  juin  1896. 

A  Monsieur  le  Préfet  du  département  </... 

Monsieur  le  Préfet,  les  ingénieurs  des  mines  qui  ont,  dans  leurs 
services,  des  laboratoires  de  chimie  dont  ils  ont  la  charge  sont 
généralement  appelés,  chaque  année,  adonner,  à  diverses  rep  ri  ses, 
à  r Administration  supérieure  des  renseignements  sur  la  marche 
de  ces  établissements.  11  m'a  paru  qu'il  serait  préférable  de  réunir 
désormais  tous  ces  éléments  dans  un  seul  rapport,  qui  devra  être 
dressé  conformément  aux  instructions  de  la  présente  circulaire. 

Ce  rapport  sera  transmis  d'office  par  les  ingénieurs ,  en 
même  temps  que  le  rapport  annuel  prévu  par  la  circulaire  du 
4  décembre  1889  (*),  tout  en  restant  distinct  de  ce  dernier 
document  et  formant  l'objet  d'un  envoi  séparé. 

Un  premier  tableau,  dressé  d'après  le  cadre  suivant,  donnera, 
pour  les  cinq  années  antérieures,  le  nombre  d'analyses  et  de 
il  >>  agei  eîTictué  s  par  année  : 


Gmbaitiblet 

Mioenit  de  fer  et  de  mangaoèse . 

MùMnit  métalliques 

VéUaxet  aUiages 

CikairM,  duux  et  ctmentf. . . . 
A^let,  terres    réfraclsires  et 

lables 

Terre*  arables 

PluMphate»  et  autres  engrais. . 
Eaox  WDérales 

Ewaiodostrielles,  eaux  potables 
Gaz. 

Aulfses  direrses 

Totaux 


189 


NOMBRE 


d'ana- 
lyses. 


de 
dosa 
1res. 


180 


NOMBRE 


d'ana- 
lyses. 


de 

dosa 

ges. 


189 


NOMBRE 


d'ana- 
lyses. 


de 

dosa 

ges. 


189 


NOMBRE 


de 
dosa 


d* 
lyses 


189 


NOMBRE 


d'ana- 
lyses. 


de 
dosa 
ges. 


[*)  Volume  de  1889,  p.  372. 
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Pour  chacun  des  groupes  ci-dessus  et  dans  leur  ordre,  on 
indiquera  ensuite,  pour  l'année  précédente  seulement,  le  détail 
des  analyses  les  plus  intéressantes,  soit  i>ar  la  provenance  ou  ia 
composition  de  l'échantillon,  soit  par  Tobjet  ou  les  procédés  de  la 
recherche. 

Pour  les  échantillons  dont  on  ne  croirait  pas  devoir  reproduire 
l'analyse,  on  donnera,  en  tout  cas,  la  provenance,  sauf  à  réunir 
au  besoin  par  régions  ceux  des  séries  trop  nombreuses. 

Un  second  tableau  groupera,  sous  la  classification  du  tableau 
ci- dessus,  le  nombre  des  analyses  et  des  dosages  de  l'année 
écoulée,  d'après  les  catégories  suivantes  : 

I.  —  Analyses  payantes  : 

II.  —  Analyses  demandées  par  le  service  ordinaire  des  mines; 

III.  —  Analyses  demandées  par  d'autres  services  ou  administrations; 

IV.  —  Analyses  gratuites  pour  les  particuliers  ; 

V.  —  Recherches  personnelles  de  Vingènieur, 

A  la  suite  de  ce  tableau,  on  rappellera  par  catégories  : 

Pour  la  catégorie  I  :  le  tarif  des  essais,  l'acte  qui  en  a  fixé  le 
montant  et  le  mode  de  perception,  la  uatui^  des  principaux  essais 
et  la  situation  des  personnes  qui  les  ont  réclamés  ; 

Pour  la  catégorie  II:  l'objet  des  principaux  essais  ; 

Pour  la  catégorie  III  :  les  services  ou  administrations  intéressés, 
la  nature  des  principaux  essais  ; 

Pour  la  catégorie  IV  :  la  situation  des  personnes  qui  ont  réclamé 
les  essais,  la  nature  desdits  essais; 

Pour  la  catégorie  V:  l'objet  et  la  nature  des  recherches 

A[)rès  cet  exposé,  le  rapport  traitera  dos  voies  et  moyens  eu 
présentant  : 

i<*  ï/état  des  crédits  alloués  à  titres  divers  au  laboratoire  dans 
l'année  écoulée  ; 

2°  Le  détail  des  dépenses  effectuées  dans  ladite  année  et  leur 
imputation  sur  les  ressources  ou  subventions  diverses  allouées 
au  laboratoire  ; 

3°  Des  propositions  sur  les  allocations  qui,  à  titres  divers, 
doivent  permettre  le  fonctionnement  du  laboratoire  pendant 
l'année  courante. 

Ce  compte  rendu  sur  les  voies  et  moyens  ne  dispensera  pas  les 
ingénieurs  d'adresser  à  mon  administration,  pour  le  mandatement 
des  dépenses,  les  propositions  spéciales  d'usage,  accompagnées 
des  pièces  comptables  réglementaires;  il  ne  les  dispensera  pas 
non  plus  de  toutes  propositions  et  comptes  rendus,  qui  seraient 
nécessaires  pour  obtenir  les  allocations  et  subventions  provenant 
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'autres  administralions  que  celle  du  minislère  des  travaux 
publics.  A  ce  double  point  de  vue,  rien  ne  doit  ôlre  changé  dans 
les  agissements  du  passé. 

L'ingénieur  présentera,  dans  un  dernier  paragraphe,  les  obser- 
vations quïl  jugerait  utiles,  et  qui  n'auraient  pas  trouvé  place 
dans  les  paragraphes  antérieurs. 

L'ingénieur  en  chef  formulera  ses  observations  à  la  suite  du 
rapport  de  Tingénieur  ordinaire,  et  vous  me  transmettrez,  avec 
votre  avis,  le  document  qui  vous  aura  été  adressé. 

Ces  instructions  seront  appliquées  à  partir  de  1897,  pour  les 
opérations  de  1896. 

J'adresse  directement  aux  ingénieurs  ampliation  de  la  présente 

circulaire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  dea  travaux  publicSj 

Tlrrel. 


HElItNS  DE  FER.    —  CIRCULATION    A  PIED    DANS    L  ENCEINTE    DES    CHEMINS 
DE  FER.  —  ARTICLE  61  DE   l'oRDONNANCE  DU  15   NOVEMBRE  1846. 

Paris,  le  17  juin  1896. 

À  MM.  les  Administrateurs  de  la  compagnie  rf... 

Messieurs,  aux  termes  de  Tarticle  61  de  Tordonnance  du  15  no- 
vembre 1846  (*),  il  est  interdit  à  toute  pereonne  étrangère  au 
senrice  du  chemin  de  fer  de  s'introduire  dans  l'enceinte,  des  voies 
ferrées,  d'y  circuler  ou  d'y  stationner. 

Cependant,  il  arrive  fréquemment  que  certains  agents  apparie- 
naut  aux  administrations  publiques,  ou  même  des  particuliers, 
ont  besoin,  soit  pour  abréger  un  parcours  (]u'ils  ont  à  faire  quo- 
tidiennement, soit  pour  se  livrer  à  des  études  et  à  des  travaux 
spéciaux,  de  pénétrer  dans  l'enceinte  du  chemin  de  fer. 

Jusqu'ici,  il  était  statué  sur  les  nombreuses  demandes  pro- 
duites à  cet  effet  par  des  décisions  ministérielles  ou  par  des 
arrêtés  préfectoraux  pris  sous  l'approbation  du  ministre  ;  mais  il 
a  été  reconnu  que  l'intervention  de  l'administration  supérieure 
dans  chaque  cas  d'espèce  occasionnait  des  écritures  et  des  pertes 
de  temps  d'autant  plus  préjudiciables  que,  pour  la  plupart,  les 
requêtes  dont  il  s'agit  présentent  un  caractère  d'urgence. 

(*)  Annales  des  Mines^  2*  volume  de  1846,  p.  834. 
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A  la  suite  d'uno  demande  de  M.  le  directeur  du  service  de  la 
carte  géologique  de  France,  une  décision  ministérielle,  en  date 
du  10  octobre  dernier,  a  déjà  autorisé  les  compagnies  à  délivrer 
directement,  et  sous  certaines  conditions,  les  permis  de  circulera 
pied  sur  les  voies  ferrées,  qui  seraient  demandés  par  ce  fonction- 
naire pour  ses  collaborateurs.  Une  exception  semblable  a  élé 
admise  en  faveur  des  agents  des  postes  par  une  décision  du 
30  décembre  suivant. 

Il  me  paraît  utile  de  généraliser  cette  mesure,  afin  de  simpli- 
fier les  écritures  et  de  remédier  aux  inconvénients  signalés  plus 
haut.  Je  vous  autorise,  en  conséquence,  après  en  avoir  donné 
avis  à  M.  l'inspecleur  général  du  contrôle,  à  délivrer  des  caries 
de  circulation  à  pied  dans  l'enceinte  des  lignes  ferrées  de  votre 
réseau,  toutes  les  fois  que  la  demande  vous  en  sera  faite  par  les 
chefs  de  service  des  diverses  administrations  publiques.  Chaque 
permis  de  circulation  devra,  d'ailleurs,  être  contresigné  parle  chef 
de  service  qui  vous  aura  adressé  la  demande  ;  il  ne  sera  accordé 
qu'aux  risques  et  périls  du  permissionnaire,  lequel  devra  se  con- 
former aux  mesures  de  précaution  qui  lui  seront  prescrites,  sans 
que  votre  compagnie  puisse  être  rendue  responsable  des  accidents 
qui  viendraient  à  se  produire  du  fait  de  cette  circulation  anor- 
male. 

Je  me  réserve  seulement  de  statuer  sur  les  demandes  émanant 
dos  particuliers. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  la  présente   circulaire,  dont 

j'adresse  une  ampliation   à  MM.   les  inspecteur  généraux  du 

contrôle. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRBL. 


BATEAUX  A  VAPEUR.  —  APPLICATION  DU  DÉCRET  DU  l*'  FÉVRIER  1893. 
—  FIXATION  DU  NOMBRE  MAXIMUM  DES  PASSAGERS  QUI  PEUVENT  ÉTRK 
EMBARQUÉS  A  BORD  DES  BATEAUX  NAVIGUANT  DANS  LES  EAUX  MARI- 
TIMES. 

Paris,  le  25  juin  1896. 

A.  M ,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  président  de 

la  commission  de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur  du  port  d 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  depuis  la  mise  en  application  du 
décret  du  l**"  février  1893  (*),  mon  administration  a  été  consultée 
à  diverses  reprises  sur  le  rôle  qui  incombe  aux  commissions 
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instituées  dans  les  ports  pour  la  sui^veillance  des  bateaux  à  vapeur 
naviguant  dans  les  eaux  maritimes,  en  ce  qui  concerne  la  fixa- 
tion du  nombre  de  passagers  qui  peuvent  prendre  place  à  bord 
de  ces  bateaux.  Il  m'a  paru  nécessaire  de  fixer,  à  cet  égard,  la 
jurisprudence  des  commissions  de  surveillance. 

Ainsi  que  Findique  son  titre,  le  décret  du  1*'  février  1893  a 
ramené  la  compétence  de  TAdministralion  des  travaux  publics, 
en  matière  de  bateaux  à  vapeur  naviguant  dans  les  eaux  mari- 
times, aux  seules  questions  qui  intéressent  le  fonctionnement 
des  machines  et  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  de  ces  bateaux. 
L^article  36  de  ce  décret  définit,  d'ailleurs,  nettement  la  mission 
des  commissions  de  surveillance,  laquelle  consiste  à  s'assurer 
que  les  appareils  placés  à  bord  satisfont  aux  prescriptions  régle- 
mentaires. 

D'autre  part,  il  résulte  des  articles  3, 4  et  8  du  décret  que,  pour 
tout  ce  qui  est  étranger  aux  appareils  à  vapeur,  la  commission  se 
borne  à  enregistrer  les  déclarations  des  propriétaires  et  à  les 
mentionner  sur  le  procès- verbal  de  visite  et  sur  le  permis  de 
navigation.  Ces  déclarations  sont  contrôlées  par  l'autorité  mari- 
time, qui  a  dans  ses  attributions  tout  ce  qui  se  rapporte  aux 
conditions  de  navigabilité  et  de  stabilité  des  navires,  ainsi  qu'à  la 
sécurité  de  la  navigation. 

Les  commissions  de  surveillance  n'ont  donc  pas  à  intervenir 
pour  la  fixation  du  nombre  maximum  des  passagei*s  qui  peuvent 
être  embarqués  à  bord  des  bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux 
maritimes;  cette  fixation  a  lieu  par  voie  d'arrêtés  pris  par  les 
préfets  maritimes,  sur  les  propositions  d'une  commission  spéciale 
de  visite. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  dont  je  vous  adresse  des  exemplaires  en  nombre  suffi- 
sant pour  les  besoins  de  la  commission  de  surveillance  que  vous 
présidez. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


(*}  Volume  de  1893,  p.  21. 
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EXERCICES    DU    SKRVICE    DE   GARDE    DES    VOIES    DE     COMMUNICATION.  — 

LOI  DU   2  JUILLET  1890. 

Paris,  le  30  juin  1896. 
A  M,  ,  Ingénieur  en  chef  des 

Monsieur  ringéiiieur  en  chef,  la  loi  du  2  juillet  el  le  décret  du 
5  juillet  1890  (*)  ont  organisé  un  service  de  garde  des  voies  de 
communication  en  temps  de  guerre,  dans  le  but  d'assurer  la  sécu- 
rité des  lignes  de  chemin  de  fer,  canaux,  réseaux  télégraphiques 
et  téléphoniques  nécessaires  aux  besoins  des  armées.  Conformé- 
ment aux  prescriptions  de  Tinstruclion  du  ministre  de  la  guerre 
du  12  juillet  1890,  les  troupes  spéciales  du  service  de  garde  des 
voies  de  communication  reçoivent,  en  temps  de  paix,  l'inslnic- 
tion  nécessaire  pour  les  préparer  à  la  mission  qui  leur  est  confiée 
en  temps  de  guerre. 

Aux  termes  des  dispositions  réglementaires,  les  personnels 
relevant  du  ministère  des  travaux  publics  et  des  compagnies  de 
chemins  de  fer  sont  tenus  de  prêter  leur  concours  à  l'autorité 
militaire  pour  assurer  le  service  de  garde.  Les  conditions  dans 
lesquelles  leur  intervention  doit  s'exercer  sont  déterminées  par 
les  articles  35  et  40  de  Tinstruction  de  M.  le  ministre  de  la  guerre 
du  12  juillet  1890,  lesquels  sont  ainsi  conçus: 

«<  Art.  35.  —  Les  agents  des  ponts  et  chaussées  (conducteurs,, 
agents  voyers,  cantonniers,  éclusiers,  etc.),  que  leur  service  nor- 
mal appelle  dans  le  voisinage  des  voies  de  communication  gar- 
dées, portent  également  leur  attention  sur  les  gens  qui  leur 
paraissent  suspects.  Ils  communiquent  aux  sentinelles,  aux 
rondes  et  aux  chefs  de  poste,  tous  les  renseignements  qu'ils 
peuvent  recueillir  et  qui  intéressent  la  sécurité  des  voies. 

«  Art,  40.  —  Les  hommes  convoqués  pour  les  périodes  d'ins- 
truction se  réunissent  à  l'emplacement  indiqué  pour  le  poste 
auquel  ils  appartiennent. 

«  Chaque  poste  reçoit  alors,  pendant  quelques  heures,  une 
instruction  spéciale,  donnée  par  les  ofllciers  et  sous-officiers, 
avec  le  concours  d'agents  de  chemins  de  fer  ou  des  ponts  et 
chaussées,  désignés  de  concert  entre  le  département  de  la  guerre 

nii  nj  •  _  - -m  ■  ■   ■  -    iiM      ■     -  ^^^^^^-^^^^^ 

(*)  Volume  de  1890,  p.  252  et  2$3. 
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et  les  compagnies  intéressées  ou  le  miuislrc  des  travaux  publics.  » 
L'époque  des  exercices  annuels  prescrits  par  radrainistralion 
de  la  guerre  est  généralement  arrêtée  à  une  date  très  voisine  de 
celle  à  laquelle  ces  exercices  doivent  avoir  lieu,  et  il  m'est  par 
suite  très  difficile,  sinon  parfois  même  impossible,  de  vous  en 
donner  avis  en  temps  utile. 

Je  vous  prie  en  conséquence  de  vouloir  bien,  d*une  manière 
générale,  inviter  les  fonctionnaires  et  agents  de  votre  ser\'irc  à 
prêter,  conformément  à  la  loi  du  2  juillet  1890  et  à  rinstructioii 
précitée,  leur  concours  aux  généraux  commandant  les  subdivi- 
sions de  région,  chaque  fois  qu'auront  lieu,  dans  retendue  de 
leurs  circonscriptions  respectives,  des  exercices  du  service  de 
garde  des  voies  de  communication. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  Directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité^ 

E.  Henry. 


JURISPRUDENCE. 


VENTE    d'huiles    MINÉRALES    PAR     UN     CONCESSIONNAIRE     DE    MLNES    DE 
SCHISTES   BITUMINEUX.   —  COMPÉTENCE  DES  TRIBUNAUX    DE    COMMERCE 

(Affaire  Vallat,    Malle  val  et  C*«  contre  Société  des  schistes 
DE  Chevigny). 

I.  —  Jugement  rendu,  le  24  août  1895,  par  le  tribunal  de  commerce 

de  Romans, 

(extrait.) 

Attendu  que  les  défendeurs  basent  leur  exception  d'incompé- 
tence sur  ce  fait,  qu'ils  sont  propriétaires  des  mines  de  schiste  de 
Chevigny,  et  qu'en  exploitant  ces  mines  eux-mêmes,  et  en  ven- 
dant les  produits  qu'ils  en  retirent,  ils  ne  font  pas  acte  de  com- 
merce ;  qu'aucune  contestation  ne  peut  être  élevée  sur  le  marché 
objet  du  litige  ; 

Attendu  que  s'il  est  vrai,  en  principe,  que  l'exploitation  d'une 
mine  ou  d'une  carrière,  par  le  propriétaire  qui  en  vend  les  pro- 
duits, ne  constitue  pas  un  acte  de  commerce,  c'est  à  la  condi- 
tion que  l'exploitant  se  bornera  à  vendre  le  produit  direct  de  sa 
mine  ; 

Attendu  que  ce  n'est  pas  le  cas  dans  l'espèco  soumise  au  tri- 
bunal ; 

Attendu,  en  effet,  que  le  minerai  schisteux  extrait  de  la  mine 
est  presque  sans  valeur  à  l'état  brut;  qu'il  n'en  acquiert  que  par 
la  manipulation  et  la  distillation  qu'on  lui  fait  subir  après 
l'extraction;  que  cette  distillation  a  nécessité  l'installation 
d'usines  munies  de  machines  et  d'un  outillage  important  et  néces- 
site aussi  l'occupation  d'un  personnel  nombreux  ; 

Attendu  que  Ton  tire  de  cette  manipulation  divers  produits, 
tels  que  :  huiles  lampantes,  huiles  lourdes,  goudrons  et  sul-* 
fates  d'ammoniaque,  toutes  matières  manufacturées  et  commer- 
ciales ; 

Attendu  que,  dans  ces  conditions,  la  commercialité  de  l'entre- 
prise des  défendeurs,  qu'on  les  considère  comme  associés  ou 
simplement  comme  ayant  des  intérêts  communs  dans  l'exploita- 
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tion  de  celte  entreprise,  ne  saurait  être  sérieusement  rontestée  ; 
qu'elle  a  tous  les  caractères  d'une  entreprise  de  manufacture 
tombant  sous  l'application  de  l'article  632  du  code  de  commerce; 

Attendu  que  le  caractère  de  commercialité  de  l'ontre[>ri»e 
saffirme  encore  par  la'  forme  des  contrats  passés  au  nom  des 
défendeurs  ;  que,  d'une  part,  ils  ont  un  administrateur-gérant  (fui 
yemi  et  achète  pour  leur  compte  ;  qu'il  importe  peu  que  cet  admi- 
nistrateur ait  eu  une  fonction  provisoire,  comme  le  soutiennent 
les  défendeurs,  bien  que  cette  qualiflcation  n'ait  pas  été  lévélée 
aux  tiers  qui  ont  traité  avec  lui  ;  que,  d'autre  part,  ils  ont  des 
représentants  de  commerce  sur  diverses  places,  qui  négocient  les 
marchés,  soit  en  disponibles,  soit  à  ternies,  que  c'est  dans  ces 
dernières  conditions  que  le  marché  qui  donne  lieu  au  procès  a 
été  conclu  ;  qu'à  tous  ces  points  de  vue  le  tribunal  a  été  compé- 
temment  saisi. 

Attendu  que  la  partie  qui  succombe  doit  supporter  les  dépens. 

Par  ces  motifs,  le  tribunal,  après  avoir  délibéré  conformément  à 
la  loi,  jugeant  contradictoirement  et  en  premier  ressort,  rejette 
le  déclinatoire  proposé  ;  se  déclare,  au  contraire,  compétent  ;  dit 
qu'il  sera  plaidé  au  fond  à  l'audience  du  11  septembre  1895;  con- 
damne les  défendeurs  aux  dépens. 

11.  —  Arrêt  reiulUy  le  29  février  i896,  de  la  cour  d'appel  de  Grenoble. 

(kxtrait.) 

Attendu  que  les  s^*  Rérolle  et  consorU,  cités  par  les  s""»  Vallat, 
Malleval  et  C'*,  devant  le  tribunal  de  commerce  de  Romans, 
en  exécution  d'un  marché  d'huile  de  schistes,  ont  soulevé  et 
soulèvent  une  double  exception  d'incompétence  : 
!•  Sur  l'exception  d'incompétence  ratione  loci  : 
Attendu  qu'il  est  constant  et,  d'ailleui*s,  non  contesté  qu'aux 
termes  des  accords  le  lieu  de  la  promesse  et  de  la  livraison  et 
même  celui  du  paiement  n'étaient  autres  (|ue  le  domicile  de  l'ache- 
teur; que  les  vendeurs,  sans  nier  l'existence  même  du  marché, 
qui  a,  du  reste,  déjà  reçu  un  commencement  d'exécution  par  des 
livraisons  et  des  paiements,  se  bornent  à  en  contester  la  validité, 
comme  ayantété  conclu  par  un  administrateur-gérant  qui  aurail, 
disent-ils,  excédé  ses  pouvoirs  de  mandataire  provisoire  ;  mais  qu<î 
cette  contestation  touche  au  fond  même  du  litige  et  ne  saurait 
faire  échec  à  l'application  en  la  cause  de  l'article  420  du  code  de 
procédure  civile  ; 

Déchets,  1896.  20 
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Que,  dès  lors,  c'est  à  bon  droit  que  Taction,  en  tant  qu'introduite 
pour  fait  commercial,  a  été  portée  devant  les  juges  de  Romans, 
lieu  du  domicile  de  Tacheteur; 

2?  Sur  l'exception  d'incompétence  ratione  materix  : 

Attendu  qu'au  regard  de  cette  exception  les  appelants  sou- 
tiennent que,  concessionnaires  de  mines  schisteuses,  ils  ont  fait, 
par  la  production  de  Thuile  extraite  de  leurs  minerais,  un  acte 
nécessaire  pour  donner  à  ces  minerais  la  seule  valeur  marchande 
qu'ils  fussent  susceptibles  d'obtenir,  de  sorte  que  les  droits  déri- 
vant de  leurs  concessions  n'auraient  pas  été  dépassés  et  qu'ils 
demeureraient  investis  de  la  qualité  civile  attribuée  aux  conces- 
sionnaires de  mines  par  l'article  32  de  la  loi  du  21  avril  1810; 

Attendu  que,  pour  apprécier  cette  prétention,  il  importe  avant 
tout  de  bien  caractériser  les  différentes  opérations  qui  amènent 
la  production  de  l'huile  minérale  de  schiste  ;  que  le  titre  du  con- 
cessionnaire de  la  mine  schisteuse  lui  donne  le  droit  d'extraire 
À  ciel  ouvert  ou  souterraine  ment  le  minerai  lui-même  ;  qu'il  lui 
appartient  encore  de  pratiquer  toutes  opérations  mécaniques,  de 
nature  à  mettre  en  valeur  ce  minerai,  même  en  en  modifiant  la 
forme  ou  la  consistance  par  broyage,  triage,  lavage,  bocardage, 
sans  en  altérer,  d'ailleurs,  la  substance  ou  les  éléments  et  sans 
emprunt  à  un  agent  chimique  étranger;  que  le  minerai,  ainsi 
traité  et  mis  en  état  d'être,  dans  certains  cas,  offert  à  la  vente, 
dans  d'autres,  soumis  à  la  distillation,  est  considéré  dans  sa 
valeur  intrinsèque  pour  déterminer  la  redevance  proportionnelle 
due  par  le  concessionnaire  soit  au  propriétaire  du  sol,  soit  à 
l'État,  et  que  l'œuvre  résultant  du  titre  de  concession  doit  êlre 
considérée  comme  épuisée  ; 

Qu'à  cette  œuvre  succède  celle,  bien  distincte  et  bien  différente, 
de  l'usinier  qui  prend  le  minerai  à  l'état  brut  ou  primitif,  le 
transforme  à  l'aide  d'opérations  de  distillation,  en  extrait  un 
produit  nouveau,  recelé  dans  le  minerai  en  quantité  inflme,  pour 
rejeter  ensuite  comme  stérile  et  impropre  à  son  industrie  la 
majeure  portion  du  produit  minier;  que  l'huile  ainsi  fabriquée 
est  parfois  livrée  au  commerce  dans  son  état  originel,  sous  la 
dénomination  d'huile  lourde,  ou,  plus  généralement,  soumise  à  des 
opérations  nouvelles  qui,  par  l'emploi  de  l'acide  sulfurique,  la 
rendent  plus  pure  et  de  valeur  supérieure;  qu'il  est  impossible  de 
méconnaître  à  cet  ensemble  d'opérations  un  caractère  nettement 
industriel  ;  que  ceux  qui  les  accomplissent  sont  soumis  à  la  patente 
de  manufacturiers,  et  que  les  produits  ainsi  obtenus  participent 
à  la  prime  spéciale,  concédée  par  la  loi  du  30  décembre  1893 
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pour  favoriser  Tindnstne  des  huiles  de  schistes  et  réglée, 
selon  les  tenues  du  décret  du  24  août  4894,  sur  les  indications 
fournies  par  les  livres  de  commerce  des  exploitants  ; 

Qu'ainsi  se  trouvent  nettement  définies,  Tune  à  Tégard  de 
l'autre,  rœuvre  du  concessionnaire  de  mines,  régie  par  la  loi 
civile,  et  celle  du  manufacturier,  soumise  à  la  loi  commerciale  ; 

Attendu  qa'il  a  été  soutenu  par  les  appelants  que  cette  distinc- 
tion ne  doit  pas  être  retenue,  alors.que  Tensemble  des  deux  opé- 
rations est  poursuivi  par  le  concessionnaire  en  vue  de  faire 
rendre  à  son  minerai  la  seule  valeur  dont  il  soit  susceptible;  de 
sorte  que  la  qualité  de  manufacturier,  avec  toutes  ses  consé- 
quences, se  trouverait  ainsi  absorbée  par  la  qualité  du  producteur 
primitif. 

Attendu  que  cette  réunion  des  deux  qualités  sur  une  même 
tète  ne  saurait  modifier  le  caractère  même  de  Tentreprise;  qu'il 
dépend  du  concessionnaire  d'abandonner  son  exploitation,  s'il  ne 
peut  assurer  l'écoulement  de  son  minerai  chez  un  industriel  voi- 
sin et  s'il  ne  consent  pas  à  assumer  pour  lui-même  cette  qualité 
d'industriel  avec  toutes  ses  conséquences;  que,  en  fût-il  autrement, 
il  serait  peimisde  se  demander  si  Tœuvre  manufacturière  n'absor- 
berait pas  dans  la  circonstance  celle  de  l'exploitant  minier;  de  sorte 
que  celle-ci  ne  dût  plus  être  considérée  que  comme  une  annexe  ou 
plutôt  un  simple  élément  de  la  première  ;  qu'il  suffit  pour  justifier 
cette  appréciation  de  considérer,  vis-à-vis  de  l'autre,  l'importance 
de  l'ceuvre  du  manufacturier,  les  installations  qu'elle  nécessite,  les 
frais  et  les  soins  qu'elle  entraîne,  les  résultats  qu'elle  poursuit, 
les  opérations  multiples  et  nécessaires  qu'elle  occasionne  pour  le 
placement  commercial  des  produits  fabriqués  ;  qu'au  lieu  de  dire 
qu'une  concession  de  mines  schisteuses  implique  une  construction 
d'usine,  il  parait  plus  juste  d'affirmer  que  cet  établissement 
implique  généralement  l'utilité  d'une  concession  voisine  comme 
moyen  de  s'assurer  avec  plus  d'économie  une  matière  première 
encombrante  et  d'un  transport  coûteux  ;  qu'en  admettant  que 
l'œuvre  de  distillation  fournisse  un  agent  ou  moteur  qui  facilite 
Tœuvre  d'extraction  du  minerai  et  qu'à  ce  point  de  vue  il  soit  utile 
que  les  deux  opérations  soient  connexes,  il  est  certain  qu'elles 
ne  sont  pas  inséparables;  que  l'extraction  possible  à  l'aide  de 
moyens  propres  ne  doit  pas  être  encore  considérée  comme 
tenant  sous  sa  dépendance  la  distillation,  à  raison  des  facilités  que 
celle-ci  lui  procure  ;  qu'en  admettant,  enfin,  que  l'argumentation 
des  appelants  pût  atteindre  l'œuvre  de  la  distillation,  qui  suffit, 
même  selon  eux,  pour  donner  au  produit  une  valeur  marchande. 
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elle  ne  justifierait  pas  Tœuvre  bien  distincte  d'épuration,  qui 
poursuit  la  création  d'un  produit  perfectionné  ; 

Attendu,  en  fait,  que,  si  l'on  se  reporte  aux  actes  qui  ont  con- 
sacré rétablissement  des  mines  et  usines  de  Chevigny,  il  est  facile 
de  se  convaincre  du  but  poursuivi  ;  que,  quelles  que  fussent  leurs 
intentions  relativement  à  la  concession  minière,  les  s"  Rérolle  el 
consorts  adressaient,  dès  le  30  août  1861,  à  M.  le  préfet  de  Saône- 
et-Loire,  une  pétition  tendant  à  obtenir  l'autorisation  d'établir 
leurs  usines  et  que,  pai^  arrêté  du  4  février  1862,  cette  autorisa- 
tion était  accordée  à  la  fois  pour  une  usine  de  distillation  et  une 
usine  d'épuration  ;  que  lesdites  usines  étaient  mises  en  feu  au 
cours  de  la  même  année,  alors  que  la  concession  minière  était 
seulement  obtenue  le  15  juillet  186*; 

Qu'il  résulte  de  ces  rapprochements  que  les  s"»  Rérolle  et 
consorts  ont  eu,  avant  tout,  l'intention  de  créer  un  établissement 
manufacturier,  auquel  la  concession  minière  était  destinée  à 
fournir  un  aliment  plus  économique,  mais  qui  pouvait  s'approvi- 
sionner en  dehors  d'elle  ; 

Qu'on  ne  comprendrait  pas  autrement  la  création  onéreuse 
d'une  double  usine  en  vue  d'une  concession  qui  pouvait  être 
refusée,  et  de  l'exploitation  d'un  minerai  qui  pouvait  donner  des 
résultats  plus  ou  moins  négatifs  ; 

Qu'il  n'est  pas  sérieux  de  prétendre  que  cette  construction 
s'imposait  en  vue  d'essais  en  grand  auxquels  il  fallait  procéder 
pour  obtenir  la  concession  elle-même  ;  qu'il  est,  en  effet,  de  toute 
évidence  que  ces  essais  étaient  réalisables  ailleurs  que  dans  une 
usine  spécialement  construite  à  cette  intention  et  qu'ils  n'impli- 
quaient en  aucune  manière  l'établissement  d'une  usine  d'épura- 
tion ; 

Atendu  que,  depuis  l'époque  de  leur  fondation  et  par  des  phases 
diverses,  les  usines  et  concession  de  Chevigny  ont  fonctionné 
selon  les  intentions  premières  de  leurs  créateurs,  ne  se  conten- 
tant pas  de  distiller  le  minerai,  mais  soumettant  le  produit  de  la 
distillation,  par  lui-même  marchand,  à  des  opérations  nouvelles 
et  distinctes  d'épuration  par  l'acide  sulfurique,  en  vue  de  créer  un 
produit  perfectionné  et  dénommé  par  eux  «  Pétrole  Français  », 
qui  a  été  livré  au  commerce  dans  des  conditions  de  nature,  ainsi 
que  l'ont  dit  les  premiers  juges,  à  révéler  chez  les  vendeurs  la 
condition  de  commerçants  ;  que  le  but  poursuivi  étant  ainsi  net- 
tement caractérisé,  il  est  facile  de  concevoir  comment  les  appe- 
lants ont  accepté  sans  protestation  la  patente  qui  leur  a  été 
infligée  ; 
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Attendu  qii*il  résulte  de  ce  qui  vient  d*étre  dit  que  les  points 
cotés  dans  les  conclusions  subsidiaires  des  appelants  ne  sont  ni 
concluants,  ni  pertinents;  qu'il  n'y  a,  par  suite,  lieu  de  s'arrêter  à 
ces  conclusions  ; 

Attendu  que  lesdils  appelants  ne  sauraient  doue  se  prévaloir 
des  dispositions  de  l'article  32  de  la  loi  du  21  avril  1810  et  qu'ils 
sont,  au  contraire,  soumis  à  la  règle  de  compétence  déterminée 
par  l'article  632  du  code  de  commerce  ; 

Adoptant  au  surplus  les  motifs  des  premiers  juges  ; 

La  cour, 

Ouï  les  avoués  et  avocats  dos  parties,  ainsi  que  M.  l'avocat 
général,  en  ses  conclusions,  et  après  en  avoir  délibéré  conformé- 
ment à  la  loi,  sans  s'arrêter  à  l'appel  émis  par  les  s™  lié  roi  le 
et  consorts  envers  le  jugement  du  tribunal  de  commerce  de 
Romans,  en  date  du  24  août  1895,  pas  plus  qu'à  leurs  conclusions 
tant  principales  que  subsidiaires  dont  ils  sont  démis  et  déboutés, 
confirme  le  jugement  entrepris;  dit  qu'il  sortira  son  plein  et 
entier  effet;  condamne  les  appelants  à  Tamende  et  à  tous  les 
dépens. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


GONCé  RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  3  juin  1896.  —  M.  de  Goriàret  de  Gastelnaa,  Ingénieur 
en  Chef  de  i^**  classe,  chargé  du  service  de  Tarrondissement  miné- 
raiogique  de  Saint-ÉUenne  et  de  la  direction  de  FÉcole  des  Mines 
de  Saint-Étienne,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  renouve- 
lable de  cinq  ans  et  autorisé  à  accepter  les  fonctions  d'Ingénieur- 
Conseil  de  la  Compagnie  des  mines  de  la  Grand'Combe. 

DiScfSIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  4  juin  1896.  —  M.  Tauzin,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralogique 
de  Toulouse,  est  chargé  du  service  de  Tarrondissement  minéra- 
logique de  Saint-Ëtienne  et  de  la  direction  de  TÉcole  des  Mines 
de  Saiut-Ëtienne,  en  remplacement  de  M.  de  Gnrières  de  Gastel- 
naa, mis  en  congé  renouvelable. 

Arrêté  du  4  juin.  —  M.  Doagados,  Ingénieur  ordinaire  de 
1**  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Lyon, 
et  du  3®  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 
technique  des  Chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer- 
ranée, est  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralogique 
de  Toulouse,  en  remplacement  de  M.  Taosin. 

M.  Doagados  remplira  les  fonctions  d'Ingénieur  en  Chef. 

Arrêté  du  24  juin,  —  M.  Laarans,  Ingénieur  ordinaire  de 
i^^  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Moulins,  est  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Lyon  et  du  3®  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  Tcxploi- 
tation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, en  remplacement  de  M.  Doagados,  appelé  à  une  autre 
destination. 

M.  Laarans  reste,  d'ailleurs,  chargé  provisoirement  d'assurer 
le  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Moulins. 
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II.  —  ContrAlenn  dei  mines. 


NOMINATIONS. 

3  juin  1896.  —  M.  Félix  (Louis),  ancien  Élève  breveté  de  TÉcole 
des  Malti*es-Ouvriers  mineurs  d'Alais,  sorti,  en  1890,  avec  le  n*  3, 
est  nommé  Contrôleur  de  i*'  classe  et  attaché,  dans  le  département 
des  Côtes-du-Nord,  à  la  résidence  de  Saint-Brieuc,  aux  services 
du  sous-arrondissement  minéralogique  du  Mans  et  du  Contrôle  de 
I*expIoitation  technique  des  chemins  de  fer  de  FOuest. 

13  juin,  —  M.  Deirignes  (Laui*ent),  ancien  Élève  breveté  de 
l*Ëcole  des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  de  Douai, sorti,  en  1894,  avec 
IeD^i,est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe  et  attaché,  dans  le 
département  du  Pas-de-Calais,  à  la  résidence  d'Arras,  au  service 
du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Arras. 

24  juin,  —  M.  Balmitgère  (Georges),  Commis  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, admissible  au  Concours  de  1894,  avec  le  n^  7,  est  nommé 
Contrôleur  de  4'  classe  et  attaché,  dans  le  département  de  la 
Seine,  à  la  résidence  de  Paris,  au  service  du  Contrôle  de  Texploi- 
(ation  technique  des  chemins  de  fer  du  Nord. 

CONGKS    RENOUVELABLES. 

24  juin  1896.  —  M.  Mercier,  Contrôleur  de  3»  classe,  est  main- 
tenu, sur  sa  demande,  dans  la  situation  de  congé  renouvelable 
pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et  autorisé  à  continuer  de 
s'occuper  de  recherches  de  mines  en  Tunisie  et  en  Algérie. 

24  juin.  —M.  Maillon,  Contrôleur  de  l''o  classe,  est  maintenu 
^ur  sa  demande,  dans  la  situation  de  congé  renouvelable  pour 
une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et  autorisé  à  accepter  les  fonc- 
tions d'Ingénieur  adjoint  au  service  de  la  C**'  des  chemins  de  fer  à 
voie  étroite  de  Saint-Étienne,  Rive-de-Gier  et  extensions,  à  la 
résidence  de  Saint-Étienne. 

DECISIONS    DIVERSES. 

17  juin  1896.  —  M.  Deniiet,  Contrôleur  de  3«  classe,  attaché, 
dans  le  département  de  la  Seine,  au  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Nord,  passe  au 
service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  même  départe- 
ment. 
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20  juin.  —  M.  Larmanon,  Contrôleur  de  4«  classe,    nitm 
dans  le  département  de  la  Gironde,  à  la  résidence  de  Bordap'* 
an  service  du  Contrôle  de  Texploitation  technique  des  cheiî 
de  fer  d'Orléans  et  de  l'État,  est  attaché,  en  outre,  au  se* 
du   sous-arrondissement  minéralogique   de  Bordeaux-Nord. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


Arrêté  du  i2  juin  i895.  —  Le  Contrôle  de  l'exploitation  du  cl 
min  de  fer  industriel  des  mines  de  Montvicq  et  de  Commentry,. 
port  de  Montlucon,  actuellement  rattaché  au  service  du  Contn 
du  réseau  d'Orléans,  sera  exercé,  saus  la  direction  de  Tlngénic^ 
en  Chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Clermont-Ferra^ 
par  le  personnel  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  M« 
lins. 

Arrêté  du  \^  juin.  —  Le  service  de  surveillance  de  Texploi 
lion  de  la  ligne  de  Voves  à  Toury  (réseau  de  TEtat)  est  rattacl 
savoir  : 

{^  Pour  l'inspection  de  la  voie  et  des  bâtiments,  au  l«''arr 
dissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Tours  ; 

2°  Pour  l'Inspection  de  l'exploitation  technique,  au  I*'  arr 
dissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Tours  ; 

3°  Pour  l'inspection  de  l'exploitation  commerciale,  à  la  f*  ( 
conscription  d'Inspecteur; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative,  au  commissariat  d'( 
léans-État. 

Arrêté  du  20  juin.  —  Le  service  du  Contrôle  de  rexploilali( 
de  la  ligne  do  Saint-Pierre-du-Vauvray  aux  Andelys  (réseau 
l'Ouest)  est  rattaché,  savoir  : 

l°Pour  le  Contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments,  au  I®'  arrol 
dissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Paris  ; 

2°  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  technique,  au  !•*•  arroi 
dissement  d'Ingénieur  ordinaire  à  Paris  ; 

3*»  Pour  le  Contrôle  de  l'exploitation  commerciale,  à  la  1"*  cii 
conscription  d'Inspecteur  ; 

4<»   Pour  la  surveillance  administrative,  au  Commissariat  di 
Mantes. 
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THÉORIE 

DE  LA 

STABILITÉ   DES   LOCOMOTIVES 

(seconde  partie)  (*) 


I 


MOUVEMENT  DS  LAOET 

Par  M.  J.  NADAL,  Ingénieur  des  Mines 
(Suite  et  fin)  (•;. 


CHAPITRE  II  {suite). 
XII.  —  Circulation  en  courbe. 

Quand  un  véhicule  se  déplace  sur  une  courbe,  le  boudin 
de  la  roue  d'avant  extérieure  a  tendance  à  rester  en 
contact  avec  le  rail.  Ce  contact  persiste-t-il,  dans  une 
locomotive,  quoiqu'il  y  ait  des  forces  tendant  à  lui  imprimer 
un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même  ?  Cela  dépend 
de  la  valeur  relative  du  moment  produisant  la  rotation  et 
du  moment  résistant.  Il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  tout 
d'abord  quelles  sont  les  forces  de  frottement  qui  sont  déve- 
loppées entre  les  roues  et  les  rails  dans  le  mouvement 
d'une  machine,  ou  plus  généralement  d'un  véhicule  quel- 
conque, en  courbe. 

Considérons  un  essieu  seul,  se  déplaçant  sur  une  courbe 
de  rayon  R.  Traçons  trois  cercles  concentriques,  Oj,  0  et 
0.>,  avec  les  rayons  R-f-  e,  R  et  R  —  e,  e  étant  le  demi- 

(•)  Voir  tome  IX,  4*  livr.  1896.  p.  413-467,  et  tome  X,   8-  lirr.  1896, 
p.  232-288. 

Tome  X,  9*  livraison,  1896.  30 
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jeu  de  la  voie,  et  supposons  que  le  centre  C  de  l'essieu 
se  trouve  placé  entre  les  circonférences  0,  et  0,  à  une 
distance  t  de  la  circonférence  0,  La  roue  extérieure 
roule  sur  un  rayon  r,  égal  au  rayon  moyen,  r,  augmenté 
(hi  produit  de  »'  par  la  conicité  f  :  ainsi  r,  =  r  H-  «'y. 
De  même,  la  roue  intérieure  roule  sur  un  ra^'on 
ri  =  r  —  »'y.  Si  i>i  est  la  vitesse  angulaire,  supposée  uni- 
forme, de  l'essieu,  le  chemin  élémentaire  parcouru  par  la 
roue  extérieure,  s'il  n'y  a  pas  de  glissement,  est  : 

et  le  chemin  parcouru  dans  les  mêmes  conditions  par  la 
roue  intérieure  est  : 

-  (r  -  i'Tl  <il. 
Ainsi  la  [lo-iition  nnpulairc  do  l'pfîsiou  varie  d'un  aji^lc  : 

d}  nz:  ^  (il. 

Oi",  soit  3.  l'angle  do  l'essieu  avec  le  rayon  de  la  courbe 
passant  par  |o  l'ciitio  de  l'essieu.    Ce  centre  est   auimô 


no. IV, molli  do  (rauslalion,  normal  à  l'eBsieu,  avec 
itesse  \,  de  sorte  que,  dans  l'instant  dt,  le  point  C 
12)  est  venu  en  C,  ayant  parcouru  un  chemin   \tit. 
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L'angle  au  centre  COoC  =  di  a  pour  valeur  : 

\dt 


di=: 


R 


Connaissant  a,  d^^  di,  nous  allons  chercher  ol\  angle 
que  fait  avec  le  rayon  C'Oq  l'essieu  dans  sa  nouvelle  posi- 
tion. 

n  est  visible,  sur  la  fig.  12,  qu'on  a  : 

angle  :c  =  a  -+•  rf*  =  «  +  rfP, 
d'où  : 

a  =  «  +  dt  —  dp. 

Il  on  résulte  que,  si  di  >  d^  ou  -rp  >  — ^^  rf/,  Tangle  a' 

est  plus  grand  que  a,  et  l'essieu  prend  une  position  de  plus 
en  plus  oblique.  Cette  obliquité  est  limitée  par  le  jeu  de 
la  voie  dans  un  véhicule  à  plusieurs  essieux,  et  il  arrive 
par  suite  un  moment  oii  l'angle  a  doit  rester  constant. 
L'écart  angulaire  di  —  d^  doit  alors  être  rattrapé  par 
lin  glissement  des  roues. 

Il  est  k  remarquer  que  chacune  dos  roues  d'un  essieu 
peut  glisser  d'une  quantité  différente,  surtout  si  la-  pres- 
sion sur  les  rails  n'est  pas  la  même.  (Vs  glissements  et  les 
forces  <le  frottement  qui  en  résultent  sont  tels  cjuo  Tossiru 
doit  se  trouver  en  équilibre,  en  tenant  compto  do  toutes 
les  forces  appliquées  (*).  Mais  on  pont  admettre  ordinai- 
rement que  les  glissements  sont  les  mômes  pour  chaque 
roue,  égaux  h  : 


u/i-r/^;-^eQ--J^jr/r, 


et  que  les  forces  de  frottement  sont  alternes  par  rapport 
il  la  direction  de  l'essieu. 


(*)    Voir  :    Théone    du  mouvement  en  courbe^  par  M.  Léon  Pochet, 
librairie  Dunod  ;  —  et  Revue  générale  des  chemins  de  fer,  février  1883. 
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La  condition  di  =  ^3  donne  la  courbe  limite  pour 
laquelle  un  essieu,  profitant  de  tout  le  jeu  de  la  voie,  peut 

1 
rouler  parfaitement.   En  posant  :   s  =-•  0",015,  y  =  7r' 

P  z=  0,75,  r  =  0",60,  on  trouve  : 

H  m  450  mMres. 

Nous  allons  maintenant  étudier  les  forces  de  frottement 
dans  le  cas  de  plusieui's  essieux  solidaires  et  parallèles, 
(luand  Taxe  de  la  machine  ou  du  véhicule  conserve  une 
mèuie  position  sur  la  courbe,  c'est-à-dire  quand  les  centres 
des  essieux  restent  sur  les  mêmes  circonférences  con- 
centriques. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  véhicule  à  quatre  essieux 
et  considérons  l'essieu  d'avant,  dont  le  centre  se  trouve  à 
la  distance  e^  de  la  circonférence  moyenne  0  et  qui  fait 
l'angle  a^  avec  le  rayon  passant  par  son  centre. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  la  roue  extérieure  gUsse 
longitudiiialement  vers  l'avant  d'une  quantité  sensiblement 
égale  à  : 

(  i  i  c  (di  —  (Vfi\  --  u>dt  y^  —  éiy). 

En  outre,  la  translation  du  véhicule  qui  s'effectue  avec 
une  vitesse  V,  sensiblement  égale  à  wr,  a  pour  effet  de 
déplacer  le  centre  de  l'essieu  sur  l'axe  du  véhicule  CG  et 
défaire  venir  le  point  Cen  C [fig,  13).  Mais, comme  nous 
avons  supposé  au  début  que  le  centre  de  chaque  essieu 
reste  sur  la  même  circonférence,  il  faut  que  le  point  C 
vienne  en  C^  et  qu'il  y  ait,  i)ar  suite,  un  glissement  vers 
l'intérieur  de  la  voie  égal  à  : 

L'expression  (1)  donne  le  glissement  longitudinal,  et 
rexpression  (2),  le  glissement  transversal.  La  rësultiinte 


^' 
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de  ces  deux  glissenionts  ot,  par  suite,  la  force  de  frotte- 
ment qui  lui  est  directement  opposée,  font  avec  la  direc- 
tion de  Tessieu  un  angle  ji.|,  dont  la  tangente  est  : 


tK  1*4    - 


R 


—  6,Y 


rai 


Pour  la  roue  intérieure,  la  force  de   frottenicMit  a  une 
direction  alterne. 


Kio.  K{. 


Il  n'v  a  qu'à  remplacer  i^  et  a|  par  les  valeurs  corres- 
pondant aux  autres  essieux,  auxquelles  il  faut  donner  les 
signes  convenables,  pour  avoir  les  directions  des  forces 
de  frottement  des  autres  roues. 

Nous  allons  maintenant  exprimer  les  inconnues  s  et  a 
en  fonction  de  deux  variables  seulement.  Si  je  me  donne 
la  distance  Ç  du  centre  de  gravité  du  véhicule  à  Taxe  de 
la  voie,  c'est-à-dire  à  la  circonférence  moyenne  0,  et 


Tangle  5  +  Ô  que  fait  Taxe  du  véhicule  avec  le  rayon  de 

la  courbe  passant  par  le  centre  de  gravité  G,  la  position 
du  véhicule  sur  la  voie  est  évidemment  déterminée.  Par 


^ 
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conséquent,  tous  nos  éléments  inconnus  sont  fonction  de 
C  et  de  6. 

Soient  [fig,  14)  :  00,  Taxe  de  la  voie;  A„  A„  Aj,  iS^. 
les  centres  des  essieux  ;  G,  le  centre  de  granité  qui  se 
trouve  à  la  distance  Ç   de  00.   L'axe  AiGA^fait  avec  le 

rayon  GOq  Tangle  ^  H-  0. 


Fio.  14. 


Cherchons  d'abord  la  valeur  de  a,.  En  considérant  le 
petit  triangle  A^ôrf,  on  a  : 

Or,  l'angle  x  n'est  autre  que  l'angle  de  contingence  de 
l'arc  5^1  A^,  très  petit  par  rapport  au  rayon  de  la  courbe  ; 
il  est  donc  égal  au  quotient  de  cet  arc  par  le  rayon  de 
courbure  R.  L'arc  g^k^  est  égal,  à  un  infiniment  petit  du 
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second  ordre  près,  à  la  distance  /j  de  A^  au  centre  de 
gravité  ;  donc  : 


• 

^=i' 

• 

..-e  +  û 

On  a  de  même  : 

.,-6  +  ^. 

Pour  les  centres  A3  et  A4  qui  sont  de  Tautre  côté  du 
centre  de  gravité,  un  raisonnement  identique  montre 
qu'on  a  : 

«,  =  «-|; 

Si  le  prolongement  de  Taxe  A1A4  se  trouvait  à  gauche 
de  la  tangente  en  A4,  au  lieu  de  se  trouver  à  droite,  la 
valeur  de  a^  aurait  le  signe  contraii'e. 

On  voit  ainsi  que,  pour  les  essieux  qui  se  trouvent  en 
aiTière  du  centre  de  gravité,  l'angle  de  la  roue  avec  le 
rail  va  en  diminuant  ;  les  essieux  se  rapprochent  donc  de 
la  position  radiale. 

Cherchons  maintenant  les  valeurs  des  s  en  fonction  de 
6  et  de  Ç.  Dans  le  triangle  curviligne  formé  par  les  droites 
GA^,  A^a,  et  par  Tare  de  cercle  G«i,  où  l'angle  en  G 
est  très  petit,  on  voit  que  le  côté  AjA,,  c'est-à-dire  e^  +Ç, 
est  égal,  à  une  quantité  du  second  ordre  près,  à  /jô  plus 
la  distance  3  du  point  a,  de  la  circonférence  à  la  tangente 
en  G.  On  a  donc  : 

^  +  Ç  =  /^0  +  8. 

Or: 

2R 
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donc  : 

On  a  une  expression  analogue  pour  t^,  et,  pour  e^,  il 
vient  : 


^.  =  /.efÇ-^^ 


L'expression  générale  est  : 


Nous  sommes  donc  en  mesure  d'exprimer  les  angles  ji 
que  font  les  forces  de  frottement  avec  les  directions  des 
essieux,  en  fonction  des  deux  seules  variables  6  et  ï. 

L'angle  6  resterait  invariable,  si  le  mouvement  de  la 
locomotive  en  courbe  était  uniforme.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  ordinairement  à  cause  du  moment  des  forces  de  la 
vapeur  qui  sollicite  une  locomotive  à  tourner  sur  elle- 
même.  En  thèse  générale,  6  doit  donc  varier. 

Supposons  qu'il  y  ait  une  déviation  rfO  vers  l'intérieiu' 
de  la  voie.  Aux  glissements  élémentaires  précédemment 
calculés,  pour  l'essieu  d'avant  par  exemple,  il  faudra 
ajouter  un  glissement  longitudinal  ed^  et  un  glissement 
transversal  /rfS. 

Les  composantes  du  glissement  élémentaire  sont  donc 

au  total  : 

V/i 
transversalement. . .     Va^rff  +  We  —  \Bdt  +  -^(11  +  /,d8; 

n 


longitudlnalenient. .     axlt  (  =-  —  î^y\  +  cd9; 


et  la  tangente  de  l'angle  \l  que  fait  la  force  de  frottement 
avec  le  rail  est  : 

todt  (  —  —  ciy)  +  ccf6       €  (t*>'(U  +  rfO J  —  fofidt 

tg  !^t  = v7 —  ~7~i^ \^ 

VOf//  +  ~  dt  -r  /,rfO       liU^dt  -r  dBj  +  \Mt 
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Si  je  considère  {Jig.  \b)  la  perpendiculaire  AF  à  AG, 
langle  ^  qu'elle  fait  avec  Tessieu  a  pour  tangente  : 

e 

L  angle  ^^  est  plus  petit  que  jjlq,  et  cela  est  vrai  pour 
les  essieux  d'avant  dont  le  centre  est  vers  Textérieur  de 
Taxe  de  la   voie.  Donc  la  force  J^  est   comprise    dans 

l'angle  FAE,  et  son  moment  est  compris  entre  /Prf  et/P/. 

Quand  le  rayon  de  la  courbe  est  très  grand,  le  dernier 
terme  du  numérateur  de  tg  |jl|  peut  se  trouver  plus  grand 
que  le  premier  terme,  entre  parenthèses,  et  la  valeur  de 
tg  PL,  est  alors  négative.  La  force  de  frottement  se  trouve 
alors  comprise  dans  Tangle  EAL  et  finit  par  donner  un 
moment  de  rotation  favorable  lorsqu'elle  passe  de  l'autre 
côté  du  prolongement  de  GA  vers  AL. 

En  résumé,  la  direction  des  forces  de  frottement  est 
facile  à  déterminer  pour  tous  les  essieux,  et  nous  ne 
croyons  pas  nécessaire  d'insister  plus  longuement  à  ce 
sujet. 


XIII.  —  Mouvement  de  lacet  en  courbe. 

En  courbe,  comme  en  alignement,  une  locomotive  est 
animée  d'un  mouvement  de  translation  suivant  son  axe 
longitudinal,  avec  une  vitesse  V,  et  d'un  mouvement  de 
rotation  autour  de  l'axe  vertical  passant  par  le  centre  de 
gravité. 

Supposons  d'abord  que  la  machine  soit  libre  sur  la  voie 
et  soit  A  «2^3^49  ^^^  empattement  rigide  [fig.  15);  chacun 
des  quatre  points  A,  «g»  <h'>^k  correspond  au  rayon  vertical 
passant  par  le  boudin  de  chaque  roue  et  se  trouve  à  une 
certaine  distance  du  rail. 
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Si  la  rotation  de  la  machine  s'effectue  vers  la  gauche, 
le  boudin  de  la  roue  extérieure  d'avant  se  trouve  porté 
rapidement  contre  le  rail,  tant  par  suite  de  la  rotation  que 
par  suite  de  la  translation. 


FiG.  15. 


Si  la  rotation  s'effectue  vers  la  droite  avec  une  vitesse 


rfo 

-7-»  le  centre  Ci  de  Tessieu  d'avant  parcourt  dans  Tinstant 

dt  vers  la  droite  un  chemin  h  -7-  dt.  Dans  le  même  temps, 

il  se  déplace  dans  la  direction  de  Taxe  longitudinal  d'une 
quantité  Vrf/.  S'il  n'y  avait  pas  rotation,  le  point  G  serait 
venu  en  C,  et,  pour  avoir  sa  position  réelle,  en  tenant 
compte  de  la  rotation,  il  suffit  de  porter  normalement  à 
C'Gi,  à  partir  de  G',  la  longueur  /irf6.  On  obtient  ainsi  un 
point  C'i  qui  se  trouve  à  droite  ou  à  gauche  de  la  circon- 
férence de  rayon  R  H-  61  passant  par  Ci. 

S'il  se  trouve  à  gauche,  le  centre  de  l'essieu  s'éloigne 
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de  l'axe  de  la  voie,  et  le  boudin  de  la  roue  extérieure  a^ 
tend  à  venir  en  contact  avec  le  rail.  S'il  se  trouve  à 
droite,  c'est  le  contraire  qui  arrive. 

L'angle  de  la  roue  a^  avec  le  rail,  ou  de  Tessieu  avec  le 
rayon  de  la  courbe  passant  par  son  centre,  étant  aj,  la 
distance  du  point  C  à  la  circonférence  passant  par  Cj  est 
Va,rf/.  Donc  le  point  C,  se  trouvera  à  droite  ou  à  gauche 
de  la  circonférence  Cj,  suivant  qu'on  aura  : 

\a^dt  <  OU  >  /<  jT  dt. 

Ainsi,  la  condition  pour  que  le  boudin  de  la  roue  exté- 
rieure d'avant  ne  vienne  pas  en  contact  avec  le  rail,  ou 
pour  que,  étant  en  contact,  celui-ci  cesse,  est  : 

v«,  <  l,  %, 

qu  on  peut  écrire,  en  remplaçant  a^  par  sa  valeur  en 
fonction  de  6  : 


(A)  v(e  +  à)</.S. 


Nous  supposerons  maintenant  que  le  boudin  de  la  roue 
extérieure  d'avant  est  en  contact  avec  le  rail,  et  nous  allons 
chercher  dans  quels  cas  la  condition  ci-dessus  pourra  être 
réalisée. 

Du  moment  qu'il  y  a  contact,  le  centre  de  l'essieu 
d'avant  reste  à  une  distance  fixe  de  l'axe  de  la  voie  et 
est  animé  d'un  mouvement  circulaire  uniforme.  En  même 
temps,  la  locomotive  peut  prendre  im  mouvement  de  rotation 
autourde  ce  centre  de  l'essieu  d'avant.  Soient!,  le  moment 
d'inertie  de  la  machine;  N,le  moment  des  forces  agissant 
sur  les  longerons;  M,  le  moment  des  forces  de  frottement 
par  rapport  à  l'axe  vertical  passant  par  C,.  Comme  on  peut 
négliger  la  force  d'inertie  d'entraînement,  l'équation  du 
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mouvement  de  rotation  sera  siiiipleinent: 

(PO 

II faut  déterminer  le  sensdu  nioineiit  M,. 

Ou  a  vu  (laus  le  paragraphe  précédent  que,  pour  une 
valeur  donnée,  constante, de  0,  l'angle  ([uefait  avec  l'essieu 
la  force  de  frotlemeiit  d'une  roue  sur  le  rail  est  donnée  par: 


-~  ■■■"  -.■(.. ^y 

la  quantité  î„  étant  positive  si  le  ceuti-e  de  l'essieu  se 
trouve  à  l'extérieur  de  l'axe  de  la  voie,  et  négative  dans 
le  cas  contraire  ;  en  outre,  le  dénominateur  prend  le  signe 

+  ou  le  signe  —  devant  ^'  suivant  que  l'essieu  se  trouve 

placé  eu  avant  ou  en  arrière  du  centre  de  gravité. 

Dans  une  locomotive  à  quatre  essieux  les  forces  de  frolie- 
nient  des  deux  essieux  d'avant  sont  telles  que  J,,  J',,  }'.„i\ 
[fis.  10). 

Pour  les  essieux  d'arrière,  il  y  a  deux  directions  pos- 
sibles, suivant  que  6  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  ^■ 

L'angle  d  est  d'autant  plus  petit  que  la  roue  extérieure 
d'arrièi'c  est  plus  rapprochée  du  rail.  Dans  ce  cas,  on  peut 
avoir,  si  R  n'est  pa-strop  grand, 


les  forces  d'arrière  sont  telles  que  Jj,  Jj',  Jj,  J'j. 
■D'adleurs  : 
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les  quantités  £4-^  et  r6  sont  très  petites  comparativement 
à  ^  -  et  /t  —  >  d'où  il  résulte  qu'on  peut  poser  approxi- 
mativement : 

et  que  la  force  J4  est  sensiblement  perpendiculaire  à  la 
ligne  joignant  le  point  de  contact  delà  roue  au  centre  do 
gravité.  Soit  ^4  la  distance  de  ces  deux  points.  Le  moment 
de  J4  par  rapport  au  centre  de  gravité  est  :  f^i/it^^ 

Si  on  prend  le  moment  de  toutes  les  forces  par  rapport  au 
centre  de  l'essieu  d'avant,  on  voit  que  les  forces  de  frot- 
tement des  premier,  troisième  et  quatrième  essieux 
tendent  à  faire  tourner  de  droite  à  gauche  ;  celles  du 
deuxième  essieu  donnent  un  moment  contraire,  mais 
assez  faible.  Le  moment  total,  M|,  tend  donc  à  faire 
tourner  de  droite  à  gauche,  c'est-à-dire  est  positif.  Si 
le  nionient  N  est  négatif  et  plus  grand  que  M^  en  valeur 
absolue,  il  pourra  y  avoir  rotation  de  gauche  à  droite,  et 
1  angle  0  diminuera.  Mais,  le  phis  ordinairement,  c'est  le 
contraire  qui  a  lieu,  car  M^  est  presque  toujours  plus 
grand  que  N,  si  9  est  petit.  Alors  il  y  a  rotation  de  droite 
à  gauche,  et  0  augmente. 

Quand  Q  =  :—  ou  tj'  c'est-à-dire  quand  l'un  des  essieux 

d'arrière  est  radial,  la  force  J  est  dirigée  suivant  la  tan- 
gente au  rail.  Donc,  à  mesure  que  6  augmente,  le  moment 
des  forces  de  frottement  des  essieux  d'arrière  diminue. 

Quand  0  >  :^'  les  forces  de  frottement  d'arrière  sont 

I3,  r.i,   U,   \\   {fiff.   16),    et  il  arrive  un  instant  oîi   leur 
moment  par  rapport  au  centre  du  premier  essieu  change 
de  sens. 
L'analyse   ci-dessus  explique  clairement  pourquoi  un 


^ 


Vf 


il^ 


-H?- 
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véhicule  tend  à  preudre  en  courbe  une  position  oblique, 
telle  que  le  boudia  de  la  roue  extérieure  d'avant  est  ea 
contact  avec  le  rail  et 
/  .  que    l'essieu    d'arrière 

arrive  à  la  position  ra- 
diale et  doit  même  la 
dépasser  d'une  certaine 
quantité,  de  façon  que 

_ les  forces  de  frottement 

arrivent  à  se  faire  équi- 
libre. Dans  les  courbes 
raides,  l'essieu  d'arrière 
ne  peut  arriver  à  la  po- 
sition radiale  ;  le  boudiii 
Fin  ifi,  do  la  roue  intérieure  ilu 

dprnicr  ou  de  l'avant- 
|(*niicr  l■^^iell  eiilro  ou  cimiacl  avec  1p  rail. 

Pour  que  le  mouvement  île  rotation  d'une  locomotive 
oit  possible,  il  faut  que,  dans  la  position  où  les  forces 
le  frottement  donnent  nu  moment  résistant,  M,,  minimum, 
p  UKiment  soit  plus  petit  que  le  moment  moteur  .\. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  le  miniuiuni 
lu  moment  M,  con-espond  à  l'obliquité  maxima  de  la 
uacliine.  Poiu-  avoir  cotte  obliquité  maxima,  il  sufiil, 
près  avoir  tracé  les  deux  circonférences  de  rayons 
t  +  t  et  R  —  I  et  avoir  placé  le  centre  de  l'os-iieu 
l'avant  sur  la  circonférence  R  +  i,  de  faire  tourner 
axe  do  la  machine  jusqu'à  co  que  le  centre  d'un  des 
ssieux  irarriere  se  trouve  sur  la  circonférence  K  —  i. 
Cela  équivaut,  du  reste,  »  une  idoutificatiou  algébrique. 
Cous  avons,  dans  le  paragraphe  pi-écédenl,  exprimé(,,i;, 
3,  t(,  en  fonction  de  6  et  de  C  Si  le  boudin  de  la  roue 
xtérieure  d'avant  est  en  contact  avec  le  rail,  onat,  =  £, 
lemi-jeu  de  la  voie.  S'il  en  est  de  même  pour  la  roue 
ntérieure  d'arrière,  on  a  également  :  £4  =  1.  Dès  lors,  les 
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deux  équations  : 


-  .  (1) 

.  =  M  +  ç-2-^ 

permettent  de  trouver  les  deux  inconnues  *)  et  t.  Ces 
valeurs  de  0  et  C,  étant  substituées  dans  Téquation  qui 
donne  (3  : 

doivent  donner  pour  €3  une  quantité  plus  petite  quec  ;  sinon, 
c'est  le  boudin  de  la  roue  intérieure  du  troisième  essieu 
qui  vient  en  contact  avec  le  rail,  et,  dans  le  système  des 
doux  équations  (1  ),  il  faut  remplacer  la  deuxième  par  «  =  65. 
La  condition  pour  que  ro  soit  le  boudin  do  la  rouo  du 
dornier  essieu  qui  entre  on  contact  est  : 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  est  en  mesure  de  calculer,  pour 
lobliquito  maxima,  la  valeur  de  tg  ja  en  fonction  du  rayon 
de  la  courbe  et  de  rempattoment ,  et  de  calculer  aussi 
le  iiiouient  M,.  Il  a,  d'ailleurs,  une  expression  algébrique 
tmp  compliquée  pour  qu'on  puisse  on  tiror  des  conclusions 
générales. 

Le  moment  M,  peut  être  résistant,  c'est-à-dire  tendre 
H  appliquer  les  boudins  des  roues  contrôles  rails  extérieur 
et  intérieur,  ou  bien  il  peut  tendre  à  redresser  l'axe  de 
la  machine.  Dans  le  premier  cas  le  mouvement  de  rotation 
n'aura  lieu  que  si  le  moment  N  acquiert  des  valeurs  plus 
grandes  que  Mj  ;  dans  le  second  cas,  il  aura  toujours  lieu. 

Trois  cas  peuvent,  en  définitive,  se  pi-ésentor  suivant 
la  grandeur  du  rayon  de  la  courbe  : 

!•  Dans  les  courbes  de  petit  rayon,  il  n'y  a  pas  de  mou- 
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renient  de  rotation  de  Taxe  de  la  locomotive,  lequel  prend 
et  conserve  sur  la  courbe  l'obliquité  maxima  ; 

2*  Dans  les  courbes  de  rayon  moyen,  Taxe  de  la  loco- 
motive prend  un  mouvement  de  rotation  autour  du  centre 
de  l'essieu  d'avant  ;  mais  le  boudin  de  la  roue  extérieure 
d'avant  ne  cesse  pas  de  rester  en  contact  avec  le  rail  et 
la  condition  (A)  n'est  jamais  satisfaite  ; 

3*  Dans  les  courbes  de  grand  rayon,  la  condition  (A) 
est,  à  certains  moments,  satisfaite,  et  le  mouvement  de 
lacet  s'effectue  comme  en  alignement. 

Il  y  a  donc  trois  genres  de  courbes  ;  il  n'est,  d'ailleurs, 
pas  possible  de  déterminer  a  priori  les  rayons  limites,  qui 
dépendent  d'éléments  variables,  le  moment  N  et  le  type 
de  machine. 

Dans  les  courbes  du  premier  genre  (petits  rayons),  il  n'y 
a  pas  de  chocs,  mais  seulement  dos  réactions  statiques 
des  mentonnets  sur  les  rails. 

Dans  les  courbes  du  second  genre,  il  y  a  des  chocs  sur 
le  rail  intérieur,  mais  de  très  peu  d'importance. 

Enfin ,  dans  les  courbes  du  troisième  genre ,  il  y  a  des  chocs 
sur  les  rails  extérieurs  analogues  à  ceux  qui  se  produisent 
en  alignement. 

Au  point  de  vue  des  chocs,  l'action  nuisible  des  machines 
sur  la  voie  doit  donc  être  moins  grande  en  courbe  qu'en 
alignement. 

Cependant,  si,  pour  une  cause  accidentelle,  le  cont^ict 
du  boudin  de  la  roue  extérieure  d'avant  vient  à  cesser 
dans  une  courbe  de  petit  ou  de  moyen  rayon,  quand  ce 
contact  se  rétablira,  il  y  aura  un  choc  d'autant  plus  violent 
que  l'obliquité  possible  de  la  machine  est  plus  grande. 

Réaclions  des  tnentonnets  sur  les  rails.  —  Elles  se 
calculent  exactement  comme  au  §  IX  ;   mais  il  faut,  en 

outre,  tenir  compte  de  la  force  centrifuge  —^   et  de  la 

gti 
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composante  de  la  pesanteur  sur  le  plan  des  rails  due  au 
dévers  â.  Nous  pouvons  négliger  la  composante  de  la 
pesanteur  due  à  la  différence  de  charge  des  deux  roues 
d'un  même  essieu  et  à  la  conicité  (Voir  le  dernier  alinéa 
du§V). 

On  a  donc  pour  la  réaction  X,  quand  une  macidne  est 
seuJe: 

g      dt^  ^      \gR         ) 

Le  terme  P  (  ~ô  —  8  )  est  ordinairement  négligeable. 

Si  Taccélération  angulaire  ^  est  nulle  par  suite  du 

contact  avec  le  rail  du  mentonnet  de  la  roue  d'arrière 
(dans  les  courbes  de  petit  rayon),  il  faut  introduire  dans 
l'équation  ci-dessus  la  réaction  X'  qui  provient  de  ce 
contact. 

En  définitive,  dana  le  cas  d'une  machine  seule,  le 
maximum  de  X  est  voisin  de  /II,  produit  du  poids  de 
la  machine  par  le  coefficient  du  frottement,  et  est,  par 
conséquent,  du  même  ordre  de  grandeur  qu'en  alignement. 
Seulement,  tandis  qu'en  alignement  la  réaction  X  n'agit 
sur  le  rail  que  d'une  façon  intermittente  ot  chaque  fois 
pendant  un  temps  très  petit,  en  courbe  cette  réaction  agit 
constamment. 

Itiu  des  esaienjc,  —  Si  nous  supposons  ([ue  les  essieux 
d'avant  et  d'arrière  d'une  machine  soient  nmnis  de  plans 
inclinés,  l'obliquité  maxima  que  peut  prendre  la  niachiiio 
est  plus  grantle  que  si  rempattement  rigide  est  total,  et, 
par  suite,  la  locomotive  peut  circuler  dans  des  courbes 
plus  raides.  11  peut,  en  outre,  y  avoir  mouvement  do 
rotation  sur  toutes  les  courbes  où  le  jeu  des  plans  inclinés 
ne  s'épuise  pas  complètement.  Ce  mouvement  de  rotation 
doit,  d'ailleurs,  être  de  peu  d'amplitude,  étant  donnée  la 

Tome  X,  1890.  21 
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grande  résistance  que  lui  opposent  les  plans  inclinés.  En 
courbe  comme  en  alignement,  la  réaction  du  plan  incliné 
vient  en  déduction  de  la  réaction  X  exercée  sur  le  rail  par 
le  premier  essieu  de  l'empattement  rigide. 


XIV.  —  Action  du  tender  et  du  train  sur  le  mouvement 

de  la  locomotive. 


Le  tender  exerce  sur  le  mouvement  de  lacet  de  la 
locomotive  une  influence  plus  ou  moins  grande,  suivant  le 
système  d'attelage.  Ordinairement,  l'attelage  se  compose 
d'un  tendeur  principal  à  vis,  de  deux  autres  tendeurs  ou 
de  deux  chaînes  de  sûreté  et  de  deux  tampons  analogues 
à  ceux  des  wagons,  c'est-à-dire  entrant  en  contact  avec 
les  tampons  opposés  par  des  surfaces  planes  ou  plutôt 
légèrement  sphériques  normales  à  l'axe  des  véhicules, 
Quelquefois  la  surface  de  contact  des  tampons,  ou,  si  l'on 
veut,  le  plan  tangent  aux  surfaces  et  passant  au  point  de 
contact  est  incliné  sur  l'axe  de  la  locomotive.  Sur  les 
machines  d'express  de  la  Compagnie  d'Orléans,  la  normale 
à  ce  plan  tangent  passe  à  peu  près  par  le  centre  de  gravité 
de  la  locomotive. 

Enfin,  il  existe  des  attelages  spéciaux,  que  nous 
étudierons  plus  loin,  dans  lesquels  les  axes  de  la  loco- 
motive et  du  tender,  quelle  que  soit  leur  position  angulaire, 
se  coupent  toujours  en  un  même  point. 

La  locomotive  et  le  tender  réagissent  l'un  sur  l'autre: 
1°  par  la  barre  d'attelage  ;  2*  par  les  tampons. 

L'influence  de  la  barre  d'attelage  (tendeur  à  vis  avec 
ressort  de  traction)  ne  se  fait  sentir  que  lorsque  la  loco- 
motive tire  le  train,  c'est-à-dire  marche  sous  vapeur. 
Soient  :  6A,  l'axe  de  la  machine  ;  G' A',  celui  du  tender;  AA', 
la  barre  de  traction  [fig,  16  bis).  Le  tender  exerce  sur 
la  machine  au  iK)int  A'  un  effort  résistant  T,  parallèle  à 
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l'axe  de  la  voie  (ou  en  tout  cas  ne  faisant  avec  lui  qu'un 
angle  très  petit),  lequel  fait  équilibre  aux  réactions  des 
rails  sur  les  roues  motrices  dans  le  cas  de  mouvement 
uniforme.  L'effort  exercé  dans  la  di- 

T 

rectiun  de  AA'  est  égal  à 


et 


COSÎ 


donne  un   moment   par  rapport    au 

centre  de  gravité  de  la  machine  égal 

T 

•  X  G^.   Ce    moment  *  tend, 


a 


cos  t 


Km.  l(i  bi*. 


comme  on  le  voit,  à  redresser  Taxe 
de  la  locomotive  et  s'oppose,  par 
suite,  au  mouvement  de  lacet.  Il 
pourrait  lui  être  favorable  si  le  tender 
occupait  la  position  A'G''. 

La  valeur  du  moment  dépend  de 
Tangle  des  deux  véhicules,  qui  est 
toujours  très  petit,  et  de  la  longueur 
de  la  baiTe  d'attelage.  Cette  lon- 
gueur varie  ordinairement  de  0"*,60 
à  0",80.  Même  dans  le  cas  de  la 
déviation  maxima  des  véhicules,  ou 
trouve  que  le  moment  de  l'effort  de  traction  est  très  faible 
et,  par  suite,  négligeable. 

L'action  des  tampons  est  bien  plus  considérable,  mais 
elle  exige  que  les  tampons  soient  fortement  serrés  les 
uns  contre  les  autres,  ce  qui  peut  ne  pas  toujours 
avoir  lieu.  Les  ressorts  des  tampons  ont  ordinairement 
une  bande  initiale.  Si  ceux-ci  sont  simplement  amenés 
au  contact,  ils  n'exercent  l'un  sur  l'autre  aucune  réaction. 
Mais,  s'ils  sont  serrés  de  façon  à  diminuer  d'une  certaine 
quantité  la  flèche  du  ressort  de  choc,  la  réaction  est 
égale  à  la  bande  initiale  augmentée  de  la  tension  due  à 
la  diminution  de  la  flèche.  Le  serrage,  pour  être  efficace, 
doit  être  tel  que  la  tension  totale  soit  toujours  supérieure 
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à  Teffort  de  traction.  Soient  :  Qq,  la  bande  initiale  du  ress(jrt 
de  choc  d'un  tampon  ;  Q^,  la  tension  donnée  par  le  serrage. 
La  réaction  du  tender  sur  la  machine,  en  admettant  que 
la  normale  au  point  de  contact  des  tampons  soit  parallèle 
k  Taxe  de  la  voie,  sera:  2  (Q^  -H  Qj).  On  devra  avoir, 
T  étant  l'effort  de  traction:  2  (Q^  H-  Qj)  >  T.  Lorsque 
les  axes  des  deux  véhicules  sont  dans  le  prolongement, 
les  réactions  des  tampons  donnent  un  moment  nul  par 
rapport  au  centre  de  gravité  de  la  machine.  Mais, 
(juand  ces  axes  font  entre  eux  un  certain  angle,  la  tension 
des  ressorts  des  deux  tampons  est  différente.  Soient  :  ti,  la 
distance  des  tampons  au  plan  médian;  ç,  Tangle  des  deux 
véhicules;  K,  le  coefficient  de  flexibilité  des  ressorts  de 
choc.  Pai*  suite  de  la  déviation  ç,  Tun  des  tampons  s'écrase, 
et   l'autre    s'allonge   de    la  quantité  ou.    Par    suite,  la 

réaction  est  d'un  côté  :  Qo  +  Qi  +  ït*»  ot,  de  l'autre  côté: 

Q()  +  Qi  —  77*  Si  on  a:  ^  >  Qi,  la  réaction  des  tampons 

d'un  côté  de  la  machine  disparaît,  mais  cela  n'a  pas  lieu 
onHnairement,  si  le  serrage  est  suffisant  et,  si  K  a  une 
valeur  assez  grande. 

Le  moment  de  ces  forces  par  rapport  à  l'axe  vertical 
passant  par  le  centre  de  gravité  de  la  machine  est  : 

«  (q.  +  U,  +  f)  -  u  (Qo  +  U,  -  f)  =  ^^ 

Pour  le  tender,  le  moment  est  de  signe  contraii'e. 

Ce  moment  tend  à  diminuer  l'angle  des  deux  véhicules 
et,  par  suite,  à  combattre  le  mouvement  de  lacet.  En  aligne- 
ment, il  exerce  une  influence  bienfaisante,  mais  il  n'a  qu'une 
faible  valeur,  car  l'angle  ^est  toujours  petit,  et  le  coefficient 
de  flexibilité  K  des  ressorts  de  choc  est  relativement 
grand,  de  15  ii  20  millimètres  par  tonne  ordinairement. 
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En  courbe,  il  en  est  autrement.  Les  véhicules,  en 
s*inscrivant  sur  la  courbe,  font  toujours  entre  eux  un  angle 

tel  que  le  moment  —ty-  agit  sur  la  locomotive  de  fa(;on  à 

la  faire  tourner,  à  Tavant,  de  Tintérieur  vers  l'extérieur 
(le  la  courbe  et  à  augmenter  ainsi  la  réaction  du  boudin  do 
la  roue  extérieure  d'avant  contre  le  rail.  Cette  réaction 
se  trouve,  d'ailleurs,  sensiblement  augmentée,  parce  que 

le  moment   -~r-   peut   acquérir  en    courbe   des  valeurs 

Iv 

notables. 

Ainsi,  la  réaction  des  tampons  contrarie  toujours  le 
mouvement  de  lacet,  mais  en  courbe  cela  est  nuisible. 

L'effet  que  nous  signalons  peut  se  trouver  considéra- 
blement aggravé  à  la  descente  des  pentes,  lorsque  le  train 
pousse  la  locomotive,  dont  la  résistance  par  tonne  est 
toujours  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  wagons.  Si 
la  |)oussée  du  train  est  supérieure  au  serrage,  2Qi,  celui- 
ci  augmente  d'ur*e  certaine  quantité,  et  la   variation  de 

tension  br  se  trouve  augmentée. 

L'effet  des  réactions  des  tampons  peut  être  encore  plus 
nuisible  dans  le  cas  où  il  v  a  deux  nuichinesen  iMe  d'un 
train,  et  oii  ces  deux  machines  agissent  d'une  façon 
contradictoire  (par  exemple,  la  première  retenant  le  train 
soit  par  son  frein,  soit  par  la  contre-vapeur,  tandis  que  la 
seconde  exerce  un  effort  de  traction  ou  simplement  n'a 
pas  serré  son  frein).  Il  v  a  lieu  de  signaler,  en  outre,  un 
autre  inconvénient  de  la  double  traction,  qui  se  rapporte 
aux  oscillations  du  poids  suspendu.  Lorsque  l'avant  de  la 
deuxième  machine  se  trouve  soulevé  d'une  quantité  c,  en 
produisant  une  décharge  des  roues  d'avant,  il  peut  se 
faire  qu'il  reste  soulevé  pendant  un  temps  notable, 
c'est-à-dire  que  l'oscillation  normale  soit  contrariée  et 
même  suspendue    au  moment  le   plus   défavorable,    par 
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suite  de  la  résistance  qu'éprouvent  à  se  déplacer  vertica- 
lement, de  haut  en  bas,  les  tampons  d'avant  fortement 
pressôs  sur  les  tampons  du  tender  de  la  première  loco- 
motive. Le  déraillement  des  roues  d'avant  de  la  deuxième 
machine  se  trouve  ainsi  facilité,  et  d'autant  plus  que 
l'avant  de  cette  machine  a  plus  de  porte-à-faux  par 
rapport  au  premier  essieu. 

Los  jeux  des  essieux,  augmentant  la  déviation  des 
machines,  aggravent  tous  ces  inconvénients,  lorsqu'on 
arrive  à  la  limite  de  ces  jeux  dans  le  mouvement  de 
déviation. 

Les  tampons  agissent  encore  d'une  autre  façon  sur  le 
mouvement  de  lacet,  et  cette  action  est  même  la  plus 
importante,  sauf  dans  les  cas  particuliers  que  nous  avons 
examinés  ci-dessus. 

Quand  il  y  a  déplacement  relatif  des  tampons  de  deux 
véhicules  dont  l'attelage  est  serré,  il  se  produit  des  forces 
de  frottement  qui  s'opposent  à  ce  déplacement  relatif. 
Soient  :  Qq  -h  Qi ,  la  réaction  des  tampons  ;  /*,  le  coefficient  de 
frottement.  S'il  y  a  déplacement  relatif  de  la  locomotive 
par  rapport  au  tender,  la  force  du  frottement  entre 
tampons  est  :  2/'  (Qq  +  Q^).  La  distance  des  tampons  au 
centre  de  gravité  de  la  locomotive  étant  /,  le  moment  de 
cette  force  de  frottement  par  rapport  au  centre  de  gravité 
est:  2//  (Qo  +  ^^i'-  ^^'^  moment,  qui  s'oppose  au  lacet 
de  la  machine,  a,  dans  un  attelage  bien  serré,  une  très 
grande  valeur,  parce  que  /  est  grand,  ot  l'effort  nécessaire 
pour  que  la  locomotive  entraine  le  tender  dans  sou 
déplacement  est  presque  toujours  moindre  que  la  force 
de  frottement  des  tampons. 

En  général,  les  deux  véhicules  peuvent  être  considérés 
comme  liés  l'un  à  l'autre  :  il  ny  a  entre  eux  aucun  dépla- 
cement relatif,  et  ils  exercent  l'un  sur  l'autre  une  réaction  F 
inférieure  à  la  force  de  frottement  des  tampons. 

Le  mouvement  do  la  locomotive  a  donc  pour  équation 
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différentielle  : 

et  celui  du  tender  : 

(Il* 

En  prenant  la  différence  de  ces  équations,  on  a  une 
relation  entre  les  deux  inconnues  6  et  <>'.  On  en  obtient 
une  seconde  en  exprimant  qu'il  n'y  a  pas  do  mouvement 
relatif  entre  les  deux  véhicules,  ou  bien  que  leurs  axes  se 
coupent  toujours  en  un  même  point.  Les  centres  de  gravité 
se  trouvant  aux  distances  s  et  C  de  Taxe  de  la  voie,  le 
point  de  la  locomotive  qui  est  à  la  hauteur  des  tampons 
se  trouve  à  la  distance  Ç  H-  /^  de  Taxe  de  la  voie,  et  le 
même  point  de  Taxe  du  tender  à  une  distance  C'  —  /'O'.  Ces 
deux  quantités  restant  égales,  on  a  : 

ou  en  différentiant  : 

dt'^    dt~  dt  dt' 

Nous  avons  vu  que,  quand  la  locomotive  est  seule,  on  a: 

De  même,  quand  le  tender  est  seul: 

Ces  deux  relations  ne  cessent  pas  d'être  vraies,  quand 
on  tient  compte  du  frottement  dos  tampons.  Nous  avons 
vu,  en  effet, au§  IX, que,  pourannuler  le  déplacement  latéral 
du  centre  de  gravité,  il  faut  exercer  une  réaction  égale 
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il  la  rosultanicdes  forces  do  frotteniout  qui  se  développeut 
quand  ce  déplacement  n'a  pas  lieu,  et  que  cette  résultante 
est  égale  au  poids  du  véhicule  multiplié  par  le  coefficient 
de  frottement.  Comme  sa  valeur  est  toujours  plus  grande 
que  la  force  de  frottement  des  tampons,  celle-ci  ne  peut 
faire  obstacle  au  déplacement  latéral  des  deux  véhicules, 
locomotive  et  tendor,  qui  s'effectue  Tun  avec  la  vitesse  V6, 
et  Tautre  avec  la  vitesse  V6'. 

La  loi  du  mouvement  est  donc  donnée  par  le  système 
des  deux  différentielles  (1)  et  (2),  auquel  il  faut  joindre  la 
condition  : 

(3)  vo  +  / 1  =:  ve-  --  r  ~. 

Ce  système  ne  peut,  d'ailleurs,  pas  être  résolu  direc- 
tement, parce  que  M  est  fonction  de  0,  et  M'  de  6'.  Mais  il 
permet  de  trouver  la  marche  à  suivre  pour  avoir  la  solution 
par  approximations  successives,  à  Taide  d'une  méthode 
graphique. 

Cette  méthode,  de  même  que  celle  du  §  VI,  est  basée 
sur  la  remarque  suivante. 

Pendant  les  intervalles,  toujours  petits,  oii  N  peut  être 

supposé  constant,  les  vitesses  3"  et  ~t-  restent  sensible- 
ment constantes.  Supposons,  en  effet,  que,  à  l'origine 
d'un  de  ces  interv^alles,  on  connaisse  6  et  6'.  A  une  valeur 

donnée  de  F  correspond  une  certaine  vitesse  -j  ?  pour  la 
locomotive,  qu'on  trouve  comme  il  a  été  dit  au  §  VI,  et 

rfo' 

de  même  une  certaine  vitesse  -j"  pour  le  tender.  Il  faut 

et  il  suffit  que  les  vrileurs  de  ces  deux  vitesses  satisfassent 
à  la  relation  (3),  et  on  fait  varier  F  jusqu'à  ce  qu'on 
arrive  à  ce  résultat. 

Nous  donnerons  au  §  XIX  un  exemple  qui  précisera 
l'application  de  cette  méthode. 
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Eu  résumé,  le  sornige  des  tampons  établit  nue  solidarité 
outre  la  locomotive  et  le  tender,  qui  a  pour  effet  de 
diminuer  Taraplitude  du  mouvement  de  lacet.  Mais  cette 
solidarité  n'est  pas  absolument  complète,  parce  que,  dans 
certains  cas,  le  frottement  des  tampons  est  insuffisant  pour 
empêcher  le  déplacement  relatif  des  véhicules  et  parce  que, 
il  moins  de  vérifier  constamment  Tattelage,  on  n*est 
jamais  sûr  d'avoir  un  serrage  convenable  des  tampons.  Il 
existe  des  attelages  entre  locomotive  et  tender  où  la 
solidarité  est  absolument  complète,  sans  qu'elle  nuise  à 
la  circulation  en  courbe.  Ils  sont  caractérisés  par  cette 
condition  que  les  axes  des  deux  véhicules  se  coupent 
toujours  en  un  même  point,  autour  duquel  ils  peuvent 
librement  tourner,  comme  s'il  y  avait  une  articidation 
simple  en  ce  point.  Nous  les  appellerons  pour  cette  raison 
attelages  convergents.  Une  étude  très  complète  en  a  été 
faite  par  un  auteur  allemand,  M.  Hartmann  [Théorie  der 
Locomoiiv'Tender-Kuppelungen  ;  Berlin,  1884).  Nous 
allons  en  donner  le  résumé  dans  les  deux  paragraphes 
suivants. 

XV.  —  Circula  lion  «le»  locomotive» 
manie»  d'attelage»  convergent»  dan»  le»  courbe». 

La  première  question  \\  résoudre  est  de  savoir  en  quel 
point  de  Taxe  de  la  locomotive  il  faut  placer  l'articula- 
tion de  Tattelage. 

Supposons  que  la  locomotive  AB  [fig,  17)  et  le  ten- 
der CD  soient  placés  sur  une  courbe,  de  facjon  que  les 
axes  des  essieux  extrêmes,  formant  empattement  rigide, 
de  chacun  des  véhicules,  soient  sur  une  même  circonfé- 
rence, par  exemple  sur  Taxe  de  la  voie.  C'est  là  évidem- 
ment la  position  la  plus  favorable  que  les  deux  véhicules 
puissent  occuper  sur  la  voie.  Les  axes  AB  et  Cl),  qui  sont 
(les  sécantes  de  cercle,  se  coupent  en  un  point  F,  et  on  a 
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la  relation  : 


FA  X  FB  =  FG  X  FD. 


Soient  :  /?,  la  distance  FB  ;  /)|,  la  distance  FC.  Nous  les 
supposons  constantes  et  leur  somme  égale  à  la  distance,  /, 
entre  le  rentre  de  Tessieu  arrière  de  la  locomotive  et  le 


Fio.  I   . 


centre  de  Tessieu  avant  du  tender,  distance  fixe  égale- 
ment. Soient,  en  outre,  s  et  s^  les  empattements  de  la 
locomotive  et  du  tender. 

La  relation  ci-dessus  s'écrit  : 

Pi       P  +  ^ 
Combinée  avec 'p+p\  =  /,  oUe  donne  pour  p  et/)j  : 


(1) 


\' 


Pi 


t  (s,  +  t) 
a  +  Si  +  Ht 

^  (^  +  0 


r 


l 
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Ces  deux  quantités/)  et  /),  caractérisent  un  point  F  qui 
est  appelé  point  d'intersection  théoriqtie  des  axes, 

Silescentres  des  essieux  extrêmes  restaient  toujours  sur 
uue  même  circonférence,  il  n'est  pas  douteux  que  le  point 
d'accouplement  devrait  se  trouver  au  point  théorique  F. 
Mais,  par  suite  de  la  succession  de  courbes  de  rayons  diffé- 
rents et  par  suite  du  jeu  de  la  voie,  les  centres  ne  peuvent 
toujours  rester  sur  une  même  circonférence,  et  il  s'agit  de 
savoir  si,  malgré  cela,  le  point  théorique  F  est  resté  le 
|X)int  le  plus  favorable  pour  Taccouplement. 

Circulation  dans  une  courbe  de  rayon  constant,  — 
Marche  avant.  —  Quand  deux  véhicules  reliés  entre  eux 
par  un  accouplement  libre,  c'est-à-dire  leur  permettant 
de  prendre  une  position  angulaire  indépendante,  circujent 
en  courbe,  le  boudin  de  la  roue  extérieure  d'avant  et  celui 
de  la  roue  intérieure  d'arrière  entrent  en  contact  avec  le 
rail.  Soit  (fig.  17)  AB  Taxe  de  la  locomotive  dans  la  position 
normale,  pour  laquelle  les  boudins  des  roues  extérieures 
d  avant  et  d'arrière  touchent  au  rail  extérieur  ;  cet  axe 
tourne  autour  du  centre  A  de  Tessieu  d'avant  d'un  angle  ç, 
jusqu'à  ce  que  le  boudin  de  la  roue  intérieure  d'arrière 
arrive  au  contact  du  rail  intérieur.  Cette  roue  d'arrière  se 
sera  ainsi  déplacée  d'une  quantité  BB'  égale  au  jeu  total  e 
de  la  voie,  et  on  a  par  suite,  s  étant  l'empattement  AB  : 

L'axe  AB'  de  la  machine  rencontre  la  circonférence 
passant  par  A  au  point  B„  et  la  longueur  AB,  est  appelée 
y  empattement  fictif.  L'angle  au  centre  B'MB,  est  d'ailleurs 

égal  à  29,  et  la  longueur  B'B,  égale  à  2R9  =  — "•    Par 
suite  : 

(2)  AB,=s-f  — • 

.s 

On  obtient  do  niême  pour  le  tender,  qui   tourne, d'un 
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angle  ^'  ^t=  — ,  reinpatteiueut  lictif  : 
(3)  CD/  =  Su  =  s^+  "^  ^ 


^i 


Les  deux  axes  AB,  et  CD,  se  coupent  en  un  point  F, 
dont  il  est  facile  de  (l<^terminer  la  position.  En  effet,  les 
angles  6,  <p  et  9'  étant  très  petits,  on  a  : 

tf  =  CF/  +  F/B/  =  CF/  +  F,B'  —  B/B'  =  t  —  —  - 

En  appliquant  le  théorème  des  sécantes  de  cercle,  il 
vient  : 

(4)  B,P,_p,_^^^^^^^2^, 

Ces  valeurs  contenant  R  et  e,  il  en  résulte  que  la  posi- 
tion du  point  d'intersection  F,-  dépend  du  rayon  de  la 
courbe  et  du  jeu  de  la  voie.  A  la  vérité,  elle  ne  dépend 
que  du  produit  Re,  qu'on  pourrait,  si  Ton  voulait,  main- 
tenir constant  en  calculant  «  en  fonction  de  R. 

Une  conclusion  importante  se  dégage  de  ce  qui  précède, 
quand  Ton  suppose  que  les  deux  véhicules  sont  liés  entre 
eux  par  un  attelage  convergent,  tel  que  les  axes  se 
coupent  en  un  point  W,  appelé  point  d'intersection  réel. 
Si  ce  point  W  se  trouve  entre  F,  et  C,  il  doit  se  pro- 
duire nécessairement  un  déraillement  <le  l'essieu  avant 
du  tender,  ou  de  l'essieu  arrière  de  la  machine.  On  voit, 
en  effet,  sur  la  fig,  17  que,  pour  que  l'axe  de  la  locomo- 
tive AL  passe  sur  le  point  W,  il  faut  ou  que  l'essieu 
arrière  B  sorte  dans  l'intérieur  de  la  courbe  ou  que  l'es- 
sieu avant,  C,  du  tender  sorte  vers  l'extérieur.  Donc, 
dans  un  attelage  convergent,  le  point  F,  donne  la  limite 
vers  l'arrière  de  la  position  que  peut  occuper  le  point 
d'articulation  W. 
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Marche  arrière,  —  En  considérant  la  marche  arrière, 
on  obtient  la  même  limite  vers  Tavant.  Soit  F',,  le  point 
ilintersection  fictif  dos  axes;  affectons  d'un  accent  les 
quantités  (qui  nous  ont  servi  à  déterminer  F,)  se  rappor- 
tant à  la  marche  arrière.    Il  vient  pour  les  coordonnées 

de  F;  : 

.  _   t'i  (s'w  4-  t'i\    . 
^''  P'-,v  +  .V4-2/V 

t'i  (s'i  -f  tj) 
"'  "  "  =^  .s,-  +  .,V  +  2f/ 

En  résumé,  le  point  d*articulation  doit  se  trouver  entre 
Fj  et  F',,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  déraillement  à  craindre 
ni  dans  la  marche  avant,  ni  dans  la  marche  arrière. 

En  cherchant  la  position  de  ces  points  pour  des  locomo- 
tives munies  d'attelages  convergents,  par  exenjple  pour  les 
locomotives  des  chemins  de  fer  de  TÉtat  qui  sont  munies 
de  l'attelage  convergent  système  Edmond  Koy,  on  voit  que 
la  position  des  points  F,  et  F/,  laisse  ordinairement  une 
assez  grande  liberté  dans  le  choix  du  point  d'articula- 
tion W. 

On  peut  se  proposer  de  chercher  oii  doit  être  placé  W 
pour  que  le  jeu  de  la  voie  nécessaire  soit  nnnimum. 

Exprimons  les  valeurs  de  />^,  et  ^/  (formules  5  et  6)  en 
fonction  de  /,  s,  .Vj,  R  et  e.  Il  vient  : 


0  -  ^»  t)  ^'  -^ 


Pi  — 


(t  —  2R  :^  [s^  +  t) 

Vs  ~"  .s  J 


s   f-  .s,  +  2^  +  2R6 

En  résolvant    par  rapport  à  s,  on  a,  pour  la    marche 
avant  : 
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et  pour  la  marche  arrière  : 

Dans  ces  deux  expressions  (8)  et  (9),  on  peut  annuler 
les  numérateurs  en  posant  : 

La  valeur  minima  de  e,  aussi  bien  que  celle  de  e',  est 
donc  zéro.  En  comparant  les  formules  (l)et  (10),  on  voit 
([u'alorsy^j,  et/?',,  sont  les  coordonnées  du  point  théorique  F. 

Ainsi,  quand  le  jeu  est  nul,  le  point  d'articulation  réel 
doit  coïncider  avec  le  point  théorique.  Si  cette  coïnci- 
dence n'existe  pas,  le  jeu  est  nécessaire  et  doit  être  inver- 
sement proportionnel  au  rayon  de  la  courbe,  comme  cela 
résulte  des  formules  (8)  et  (9). 

Cette  conclusion  est  très  importante.  Elle  montre  que 
lesurécarfement  dans  les  courbes  est  absolument  inutile, 
pourvu  que  la  locomotive  et  le  tender  soient  accouplés  en 
un  point  convenable. 

Circulation  de  deux  véhicules  inunis  d'attelages  con- 
vergents dans  des  courbes  de  rayons  variables,  —  Con- 
sidérons deux  courbes  de  rayons  R  et  R|,  tangentes  à  leur 
point  de  contact.  Nous  étudierons  la  position  des  véhicules 
pendant  le  passage  d'une  courbe  à  l'autre. 

On  peut  immédiatement  distinguer  les  cas  suivants: 

1**  Le  point  d'intersection  Fq  des  axes  des  doux  véhi- 
cules se  trouve  du  côté  de  la  courbe  à  plus  gi'and  rayon 
par  rapport  à  la  ligne  des  centres  M, M  {fig.  18)  ; 

2*  Le  point  Fq  se  trouve  sur  la  ligne  des  centres  ; 

3*  Le  point  Fq  se  trouve  du  côté  de  la  courbe  à  plus 
petit  rayon  par  rapport  à  la  ligne  des  centres. 
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Soient,  eu  outre  des  notations  déjà  connues  : 

q  =  BN,  distance  de  Tessieu  d'ai'riëre  de  la  locomotive 
au  point  de  rencontre  N  des  deux  courbes  ; 

q^  =  NC,  distance  du  point  N  à  Tessieu  d'avant  du 
tender  ; 

V  =  BFq,  distance  du  point  Fq  à  Tessieu  d'arrière  de  la 
machine  ; 

r,  =  FqC,  distance  du  point  Fq  à  l'essieu  d'avant  du 
tender. 


Fio.  18. 


On  a,  par  suite  : 


V   -T-  V 


t. 


Pour  trouver  r  et  r,,  dans  le  cas  oîi  les  véhicules 
occupent  la  position  nonnale,  on  a  les  relations  sui- 
vantes (fig.  18)  : 


(ii) 


MFo^^-MO-^-(|  +  vy; 


MO-  ru  R2 


ïï; 


MFo*  =  R'^  +  sv  +  t;2. 
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On  a  de  même  : 


(12)  M<Fo'  ---B,2  +  .si'i  + V; 

des  deux  triaugles  MFqS    et    M,FqS  on  tire  : 

MF«*-*  z=  MS'  +  FÔS'-^  ; 

MjFo  =  MjS   +  FqS*  Î 

M|F0*  -^  MFq  1^  M|S   —  Mo*» 

Si  on  pose  Ri  —  R  =  rf,  on  a  : 

M^-  =  (MS  +  d)^  ; 

d'où  : 


(13)  M,Fo^  —  MFo'  —  2MS  Xd  +  iP. 

Des  formules  (11)  et   (12)  on  déduit  la  même  diffé- 
rence : 


(14)       M^Fo'^  —  MFo^  =:  H<^  —  R'^  +  ««t^  —  sv  +  i^a  —  i». 
Pour  trouver  MS,  remarquons  que  : 

MS  =  R+  NS. 

Pour  déterminer  NS,  introduisons  les  angles  a  et  J;,  doui 
les  valeurs  sont  : 

R 
*'~2R 


^ 

^ 


I/angle  S  =  SFqB  est  égal  à  a  +  3»  comme  on  le  voit 
en  abaissant  de  B  une  perpendiculaire  sur  MS  et  menant 
la  tangente  en  B.  Donc  : 


D'ailleurs,  la  longueur  NS   peut  être  considérée   avec 
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une  très  grande  approximation  comme  étant  la  projection 
(leF^B  sur  MS.  Par  suite  : 

ou,  en  r^Mnplaçant   le  sinus  par  Tare,  à  cause  de  la  faible 
valeur  de  o  : 

"^  =  ''•      2R- 

On  a  donc: 

(lo)  MS  :=.  R  +  i .  22-iJ!. 

Nous  déduisons  des  formules  (13)  et  (14),  en  remplaçant 
MS  par  sa  valeur  : 

Si  on  pose  t\  =  t  —  t\  on  obtient  finalement  : 


(16)         V  = 


t  (^^^  +  t) 


et  de  même  : 

t  (^  +  0  +  <  m  +  s)  (^  -  i) 


(17j  V, 


«  +  «4  +  2^+(27  +  « 


'(^<) 


Quand  Fq  se  trouve  du  côté  de  la  courbe  à  plus  petit 
rayon,  on  obtient  des  formules  (16  bis)  et  (17  bis)  ana- 
logues à  (16)  et  (17)  ;  comme  il  suffit  de  remplacer  v  par 
t?j,  5  par  5|,  et  inversement,  il  est  inutile  d'écrire  ces  for- 
mules» 

Les  coordonnées  du  point  Fq  sont  donc  variables  et 
dépendent  de  la  position  des  véhicules  sur  la  courbe.  La 
position  réelle  des  véhicules  doit  d'autant  plus  s'éloigner 
de  la  position  normale  ((jue  nous  avons  admise  au  début 

Tome  X,  1896«  22 
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des  calculs  ci-dessus)  que  le  point  d'accouplement  réel  W 
est  plus  éloigné  du  point  Fq. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  point  W  se  trouve 
voisin  du  point  théorique  F. 

Les  formules  (16)  et  (17)  font  connaître  que  v  est 
d'autant  plus  petit,  et,  par  suite,  t\  d'autant  plus  grand 
que  g  est  plus  grand,  pour  une  valeur  déterminée  du  rap- 

R 
port  "f^  5  9  est  maximum  quand  Fq  tombe  sur  la  ligne  dos 

centres.  C'est  donc  dans  ce  cas  que  la  position  des  véhi- 
cules sera  le  plus  éloignée  de  la  position  normale. 

Lorsque  Fg  est  du  côté  de  la  courbe  à  plus  petit  rayon 
les  formules  (16  bis)  et  (17  bis)  conduisent  à  la  même 
conclusion. 

En  outre,  on  voit  que  v  diminue  à  mesure  que  Rj 
augmente  et  qu'alors  le  point  Fq  s'éloigne  de  plus  en  plus 
du  point  W. 

Il  i'ésulte  des  deux  observations  qui  précèdent  que  la 
position  des  véhicules  la  plus  éloignée  de  la  position  nor- 
male se  rencontre  quand  on  passe  d'un  alignement  à  une 
courbe,  et  quand  le  point  d'intersection  des  axes  se  trouve 
à  la  séparation  de  l'alignement  et  de  la  courbe. 

En  calculant  le  jeu  de  la  voie  dans  ce  cas,  nous  aurons 
le  jeu  maximum. 

Considérons  dans  la  fig.  19  les  deux  véhicules  accouplés 
au  point  W^  du  tender.  Dans  la  position  normale  de  la 
locomotive  le  point  d'accouplement  tombe  en  Wq  et  non 
en  W,.  Il  faut  donc  supposer  que  la  locomotive  tourne 
autour  de  A  jusqu'à  ce  que  W^  vienne  coïncider  avec  W^. 
Quand  cette  ccïncidenco  est  établie,  l'empattement  fictif, 
AWj,  de  la  locomotive  est: 

s'  =  s  +  2B  -. 
s 

et  la    distance  z    =r=  B'W,  du  point  d'accouplement  à 


r 
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l'essieu  «rarriëre  est  : 


:  ~  2R  - 
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On  en  déduit  la  valeur  de  e  : 


i8 


HZ 

211 


Kio.  WK 


Pour  la  sortie  de  la  courbe,  le  jeu  s'obtieut  de  la  même 
façon.  On  voit  facilement  que  Tessieu  d'avant  du  tender 
doit  se  déplacer  vers  Tintérieur  de  la  courbe  d*une  quan- 
tité : 


19) 


2R 


Finalement,  il  faudra  donuer  à  la  courbe  un  jeu  égal  à 
la  plus  grande  des  deux  valeurs  c  et  «^ . 

Quel  est  le  point  commun  aux  axes  des  deux  véhicules 
pour  lequel  le  jeu  est  minimum? 

Du  moment  que  24-2,  =  /,  on  a: 


E  zn 


SZ 

2R 


Sj  {t  —    Z) 


En  fonction  de  :î,  e  représente  une  droite  telle  que  EqE 
^fi9'  20),  et  «j  une  droite  E'^E'.  Pour  avoir  «  et  e^,  pour  une 
valeur  z  =  EqM  ([uelconque,  il  suffit  d'élever  Kordonnée 


i 
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passant  par  M.  Il  est  facile  de  voir  sur  la  figure  que  le  jeu 
de  la  voie  sera  donne  par  les  ordonnées  de  la  ligne  brisée 
EAE',  suivant  la  valeur  de  2,  et  que  le  minimum  du  jeu 


K 


E-. 


^ 


Flu.  *>0. 


>^. 


E 


e: 


t.— î5— : 


M 


sera  l'ordonnée  Art,  c'est-à-dire  aura  lieu  lorsque  e 
d'où,  eu  égard  aux  relations  donnant  ces  quantités  : 


=H. 


Sit 

f  —  . — 1-— 


K  +  .s^ 


Le  point  ainsi  obtenu  ne  coïncide  pas  avec  le  point  théo- 
rique F;  il  en  est  distant  de: 


P 


t  (s,  +  t) 


Sjt 


<^  {s  —  Sl) 


s  +  s^  +2t       s  +  s,       (s  +  s^  +  2t)  (s  +  si) 


Cette  quantité  est  nulle,  si  s  =.y^.  Par  conséquent  le 
point  F  sera  d'autant  plus  rapproché  du  pohit  le  plus  fa- 
vorable pour  l'accouplement  que  les  empattements  rigides 
de  la  locomotive  et  du  tender  différeront  moins. 

En  résumé,  l'analyse  ci-dessus  permet  de  trouver  quels 
sont  les  jeux  de  la  voie  nécessaires  pour  la  circulation  en 
courbe  de  locomotives  reliées  à  leur  tender  par  des  atte- 
lages convergents,  et  elle  montre  que  :  dans  les  courbes 
de  rayon  constant,  le  point  théorique  F  est  le  point  d'ar- 
ticulation Je  plus  avantageux  ;  au  passage  d'une  courbe  à 
une  autre  de  rayon  différent  le  point  F  en  est  d'autant 


r 
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plus  voisin  qu'il  y  a  moins  de  différence  entre  les  empat- 
tements rigides  .de  la  locomotive  et  du  tender. 

XVL  —Élude  Ginématique  des  attelages  coiivoi'fcentA. 

La  principale  condition  à  réaliser  est  que  le  mouvement 
relatif  qu'effectue  le  tender  par  rapport  à  la  locomotive, 
ou  inversement,  au  passage  des  courbes,  consiste  en  une 
simple  rotation  autour  du  point  d'intersection  théorique. 

Pour  réaliser  strictement  cette  condition,  il  faudrait 
que  raccouplement  consistât  en  une  articulation  simple 
placée  au  point  F.  Mais  cette  solution  n'est  qu^exception- 
nelleinent  réalisable,  à  cause  de  la  position  qu'occupe  sou- 
vent le  point  F,  dans  le  foyer  par  exemple. 

En  généralisant  la  condition  précédente,  on  peut  baser 
le  mouvement  relatif  entre  locomotive  et  tender  sur  une 
autie  loi,  telle  que  les  axes  des  deux  véhicules  se  coupent 
constamment  en  des  points  voisins  du  point  théorique. 


F.r..  'il, 


On  est  ainsi  amené  à  choisir  parmi  un  certain  nombre 
«le  lois  de  mouvement,  et  le  problème,  (jui  parait  tout 
J'abonl  indéterminé,  peut  être  résolu  par  la  synthèse 
cinématique,  suivant  les  méthodes  indi(|uées  par  Reu- 
leaux. 

L'angle  6  {fig.  21),  que  forment  les  axes  de  la  locomo- 
tive et  du  tender,  s'élève,  dans  les  plus  fortes  courbes,  à  ,V 
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au  maximum.  Supposou»  les  deux  véhicules  placés  dans  la 
position  normale  (les  centres  des  essieux  extrêmes  sur  une 
môme  circonférence  ayant  pour  centre  le  centre  de  la 
courbe);  leiu*s  axes  se  coupent  au  point  théorique  F.  L'atte- 
la{2^e  consiste  ordinairement  en  une  barre  OP  qui  joint  un 
point  quelconque  0  de  Taxe  de  la  locomotive  k  un  point 
quelconque  P  de  Taxe  du  tender.  Supposons  que,  pour 
passer  de  la  position  conaxiale  k  celle  représentée  sur  la 
fig,  21,  le  tender  tourne  autour  du  centre  0.  Le  point  P 
engendre  alors  une  circonférence  de  centre  0;  d'après  la 
condition  posée  au  début  de  ce  paragraphe,  le  point  P 
devrait  engendrer  une  circonférence  de  centre  F.  Pour 
réaliser  un  mouveuient  voisin  de  ce  dernier,  il  suffit 
d'obliger  Taxe  du  tender  k  glisser  sur  le  point  F,  fixe  sur 
la  locomotive.  On  pourrait,  par  exemple,  placer  en  Funo 
coulisse,  f/,  mobile  autour  d'un  axe  vertical  passant  par 
F  et,  dans  cette  coulisse,  on  engagerait  l'axe  du  tender, 
supposé  matérialisé. 

Pour  faire  de  la  chaîne  cinématique  de  la  fig.  21  un 
mécanisme,  il  suffit  de  rendre  fixe  un  de  ses  membres,  OF 
ou  PF,  et  chacun  de  ces  cas  fournit  une  solution,  d'ail- 
leurs irréalisable  en  pratique,  du  problème  de  Taccouple- 
ment. 

Ces  mécanismes  rentrent  dans  la  série  de  ceux  que 
Reuleaux  appelle  :  mécanismes  à  manivelle. 

Ils  présentent  des  variantes  suivant  la  position  des 
points  0,  P  et  F,  et  suivant  que  le  point  F  est  supposé 
fixé  à  la  locomotive  ou  au  tender. 

La  géométrie  cinématique  permet  de  déterminer  les 
lois  du  mouvement  des  mécanismes  à  manivelle. 

Considérons  le  mécanisme  de  la  fig.  21  dans  lequel  le 
membre  OF  est  supposé  fixe.  Pendant  le  mouvement, 
tous  les  points  de  OP  décrivent  des  circonférences  de 
centre  0.  Mais  le  point  P  du  membre  OP  appartient  en 
même  temps   au  membre  PF.  Donc  le  mouvement  de  la 
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droite  PF  est  tel  que  Tun  de  ses  points,  P,  décrit  une 
circonférence  de  rayon  OP,  tandis  qu'elle  est  assujettie  à 
passer  constamment  par  le  point  fixe  F  {fig,  22). 


Fio.  22. 

Le  centre  instantané  de  rotation  s'obtient  en  prenant 
l'intersection  des  normales  à  deux  trajectoires  quelconques 
engendrées  par  deux  points  de  PF.  Il  se  trouve  donc 
en  r,  à  la  rencontre  de  OP  et  de  la  perpendiculaire 
élevée  en  F  àPF.  La  courbe  I,  lieu  des  points  ::,  est  la 
base  de  roulement.  Pour  avoir  la  roulette,  le  inoven  le 
plus  simple  est  de  renverser  le  mouveiiiont,  c'est-à-dire 
(le  supposer  PF  fixe  et  OF  mobile.  On  obtient  ainsi  la 
courbe  II. 

Le  mouvement  du  mécanisme  de  la  fig,  21  est  donc 
ramené  au  roulement  do  la  courbe  I  sur  la  courbe  II. 

Or,  l'angle  que  fout  les  axes  de  la  locomotive  et  du 
lender,  dans  le  cas  le  plus  défavorable  (passage  d'une 
courbe  de  180  mètres  de  rayon),  est  au  maximum  de  5"*  ; 
il  en  résulte  qu'au  point  do  vue  du  mouvement  du  méca- 
nisme d'accouplement,  il  n'est  utile  de  tenir  compte  que 
des  parties  des  courbes  I  et  II,  voisines  du  point  F  ;  et 
ces  parties  peuvent  ôtre  remplacées  avec  une  très  grande 
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approximation  par  leurs  cercles   osculateurs  respectifs. 

Si  on  cherche  les  rayons  de  coui^bure  des  courbes  I  et  II 

on  trouve  que,  lorsque  PF  coïncide  avec  OF,  le  rayon  de 


courbure  de  la  roulette  II  est  égal  à 


c(a  +  c) 


2a 


{a  =  OP, 


c  =  OF)  et  est  le  double  de  celui  de  la  base  de  roulement  I. 
D'autre  part,  le  rayon  de  la  base  de  roulement  est  égal 
au  rayon  de  la  circonférence  des  inflexions. 

Il  en  résulte  que  le  mouvement  du  mécanisme  à  mani- 
velle, dans  les  limites  où  il  suffit  de  le  considérer,  revient 
au  mouvement  d'un  mécanisme  à  la  Cardan  et  qu'on  peut 
le  regarder  comme  résultant  soit  du  roulement  du  cercle 
osculateurll  sur  le  cercle  osculateuri,  soit  du  roulement 
de  la  circonférence  des  inflexions  du  mouvement  direct  III 
sur  la  circonférence  des  inflexions  du  mouvement  invei*se  I 
(fig,  23).  Dans  cette  figure,  les  hachures  indiquent  les 
membres  supposés  fixes. 


r^îi?^  ■■î"^'.":»'*^-'  •.  '^s'^-'  !^T 


,1, ..  p.., 


Fiu.  23. 

Maintenant  que  le  mouvement  relatif  qu'efl'ectuent  la 
locomotive  et  le  tender  l'un  par  rapport  à  l'autre  est 
ramené  au  roulement  de  deux  cercles  connus,  on  peut  : 

1°  Trouver  des  mécanismes  d'accouplement  réahsant  ce 
mouvement  ; 

2°  Reconnaître  si  les  accouplements  employés  dans  la 
pratique  satisfont  aux  conditions  théoriques. 

Accoiipletnent  formé  de  trois  barres  d  attelage  {fig,  24). 
—  La  locomotive  (cercle  I)  est  supposée  fixe  et  le  tender 
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(cercle  II)  est  mobile.  Dans  le  roulement  du  cercle  II  sur 
lo  cercle  I,  le  point  P  engendre  une  cardioïde  qui,  pour 
la  position  indiquée  du  point  P,  est  osculairice  avec  le 
cercle  décrit  de  0  comme  centre  avec  le  rayon  OP.  Si 
OQ  prend  deux  autres  points  A^ A2  du  tender,  symétriques 
par  rapport  à  Taxe,  chacun  d'eux  engendre  une  cardioïde 
dont  on  peut  déterminer  très  simplement  le  centre  de 
courbure  Bj  ou  B.,,  par  la  construction  de  Savary.  L'ac- 
couplement sera  formé  par  trois  barres  A,Bj,  OP,  AjBj 
reliées  à  la  locomotive  et  au  tender  par  des  chevilles  pla- 
cées à  leur  extrémité. 


Fir..  ^'i. 

Un  tel  attelage  constituerait  en  réalité  une  liaison  inva- 
riable, si  Ton  ne  ménageait  un  certain  jeu  entre  les  che- 
villes et  les  œilletons  des  barres  d'attelage. 

Il  est  possible  de  donner  aux  trois  barres  des  longueurs 
égales  ;  il  suffit  de  déterminer  convenablement  la  position 
Jes  points  Aj  et  A.,  en  partant  de  Thypothèse  que  lo 
rayon  de  courbure  de  la  cardioïde  engendrée  par  ces  points 
doit  être  égal  à  OP. 


Acrouplemenl  fonné  dp  barrps  d'aftplagppt  de  tampons, 
—  Le  rôle  rempli  par  les  dcnix  barres  d'attelage  A,B,, 


332 


THEORIE   DE   LA   STABILITE   DES   L0C0M0T1\*E8 


AoBi,  peut  l'être  également,  et  avec  moins  d'inconvé- 
nients pratiques,  par  deux,  couples  de  tampons  profilés 
d'ime  fa^on  convenable. 

Considéioiis  la  fig.  25  et  adapton»  au  tender  un  profil 
quelconque  aa  ;  il  enveloiipe  dans  le  mouvement  déter- 
miné par  le  roulement  du  Lcrcle  II  sur  le  cercle  I  un 
autre  profil  bb,  qui  peut  être  fixé  ii  la  locomotive. 


Supposons,  par  exoiiiple,  quo  k  profil  fta  soit  un  arc  lic 

cercle  ayant  son  centre  en  A, 

Dans  le  niouvemenl  du  lender  par  rapport  k  la  locomo- 

"  e,  le  point  A  euffendre  un  ëI(''mentdo  cardioïde  dont  le 
ntro  de  courliuro  se  ti-ouve  en  B.  L'arc  do  cercle  aa. 
au  mouvement  du  point  A,  enveloppe  une  courbe  b/i, 
uidistantc  de  la  cardioïde  engendrée  par  A  et  ayaiil 
r  suite  môme  centre  de  courbure  B.  Le  profil  bb  peut 
ne,  pour  une  faible  amplitude  angulaire  du  mouvement. 
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être  remplacé  par  un  arc  de  cercle  de  rayon  BA  —  An, 
Si  on  suppose  que  le  point  A  du  système  II  s'éloigne  à 
linfini,  le  centre  de  courbure  correspondant,  B,  se  trouve 
sur  la  circonférence  des  inflexions  du  mouvoinent  inverso, 
c'est-à-dire  sur  la  circonférence  I.  Par  conséciueut,  on 
peut  prendre  sur  un  rayon  quelconque  issu  de  F,  en  un 
point  quelconque  I),  un  profil  plan  «3^3  et  on  a  en  DB3 
immédiatement  le  rayondecourbureduprofll correspondant. 
Si  le  rayon  m  d*un  profil  enveloppant  est  suffisamment 
petit,  comme  cela  a  lieu  au  point  C,  le  profil  ce  peut  être 
réalisé  au  moyen  d'un  rouleau.  C'est  là,  d'après  M.Hart- 
mann, le  profil  le  plus  convenable  parce  que  le  glissement 
qui  se  produit  entre  les  autres  profils  est  translbriné  ici 
en  lui  roulement. 

La  fig.  1  (PI.  V)  représente  un  des  types  d'attelage 
imaginés  par  M.  Hartmann. 

Les  attelages  convergents,  dont  il  existe  de  nombreux 
types  en  Allemagne,  n'ont  été  appliqués  en  France  que 
dune  façon  fort  restreinte.  Los  réseaux  do  l'Ouest  et 
surtout  celui  de  l'État  ont  mis  en  usage  le  système  de 
tampons  de  M.  Edmond  Roy,  qui  constitue  un  attelage 
convergent,  assez  éloigné  du  reste  de  satisfaire  aux  con- 
ditions théoriques  qui  ont  été  exposées  plus  haut. 

Les  attelages  convergents  présentent  tous,  à  un  degré 
plus  ou  moins  grand,  l'inconvénient  de  rendre  difficiles  les 
déplacements  relatifs  de  la  locomotive  et  du  tonder,  parce 
que,  pour  peu  que  raccouplemont  soit  seiTÔ,  il  se  déve- 
loppe entre  les  tampons  secs  dos  forces  de  frottement 
considérables.  En  outre,  il  faut  remarquer  (jue  le  rayon  de 
courbure  des  profils  doit  ou  rester  constant  ou  aller  en 
diminuant  à  partir  du  point  de  contact  correspondant  à 
la  position  conaxiale.  L'usure  tend,  au  contraire,  souvent 
à  le  faire  aller  en  augmentant  ;  elle  modifie  en  tout  cas 
la  forme   de  ces  profils,  qu'il  est  essentiel  de  conserver 
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constante.  Dès  lors  le  déplacement  n'est  plus  possible  et 
la  liaison  est  invariable. 

Il  en  résulte  que  les  attelages  convergents  provoquent, 
ainsi  que  la  constatation  en  a  été  souvent  faite  sur  les 
Chemins  de  fer  de  l'État,  de  fréquentes  ruptures  d'alle- 
lage.  On  ne  peut  éviter  ces  ruptures  qu'en  ne  serrant 
pas  l'accouplement,  auquel  cas  il  n'a  plus  l'efficacité  eu 
vue  de  laquelle  il  a  été  créé  et  est  inférieur,  à  tous  les 
points  de  vue,  à  l'attelage  ordinaire. 

Il  y  a  lieu  de  supposer  que  l'attelage  de  M,  Hartmann, 
oii  les  taniponsdu  tender  sont  des  rouleaux,  ce  qui  rem- 
place le  frottement  par  un  roulement,  et  où  rien  n'em- 
pêche de  munir  le  tendeur  principal  d'im  ressort  de 
traction,  évite  la  plupart  des  inconvénients  signalés  ei 
présente  une  mobilité  suffisante,  tout  en  conservant  son 
efficacité.  J'ignore  si  des  applications  de  cet  attelage  ont 
été  faites  jusqu'ici  soit  en  Allemagne,  soit  ailleurs. 

An  fond,  l'influence  de  l'accouplement  convergent  est 
k  peu  près  identique  à  celle  de  l'accouplement  ordinaire, 
lorsque  celui-ci  est  bien  serré.  L'un  et  l'autre  tendent  à 
diminuer  la  déviation  de  lalocomotive,  tant  en  alignement 
qu'en  courbe,  et  par  suite  k  atténuer  en  alignement  le 
mouvement  de  iacot,  en  courbe  la  poussée  radiale. 
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CHAPITRE  III. 

APPLICATION   DE   l/ÉTUDE   DU    MOUVEMENT    DE    LACET 
A  UNE  LOCOMOTIVE  A  VOYAGEURS  A  DEUX  ESSIEUX  ACCOUPLES 

ET   A   DEUX   ESSIEUX   PORTEURS, 
l'un    a    l'avant,    L  AUTRE   A   l'aRRIERE. 


XVU.  —  Machine  .seule. 

Une  locomotive  peut  être  considérée  comme  seule, 
lorsque  l'attelage  avec  le  tender  est  desserré. 

Prenons  comme  exemple  la  locomotive  dont  la  si- 
lhouette et  les  données  principales  sont  indiquées  sur  la 
lig.  1  (PL  VI).  Les  boîtes  à  graisse  des  roues  d'avant 
et  d'arrière  sont  supposées  munies  de  plans  inclinés  à 
10  p.  100,  permettant  un  déplacement  de  15  millimètres  de 
chaque  côté. 

Le  moment  d'inertie  d'une  telle  locomotive  est  d'envi- 
ron 20.000,  les  unités  étant  le  mètre  et  la  masse  du  kilo- 
gramme. 

La  conicité  de  toutes  les  roues  est  supposée  la  même 

1 
et  égale  k  jr*  Le  demi-jeu  de  la  voie  en  alignement  est 

*le  12  millimètres. 

Nous  supposerons  que  la  vitesse  est  de  quatre  tours  par 
seconde,  ce  qui  donne,  les  roues  motrices  ayant  2  mètres 
de  diamètre,  V  =  2o«,13  par  seconde,  soit  90''", 468  à 
Theure. 

Nous  étudierons  le  mouvement  de  lacet  en  alignemeût. 

A  l'origine  du  temps,  ^  =  o,  nous  supposons  que  0  =  o. 
Les  valeurs  de  î,  déplacement  latéral  du  centre  de  gravité, 
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et  de  ^>  vitesse  angulaire,  sont,  comme  nous  l'avons  vu 

au§  VI,  la  première  très  voisine  du  demi-jeu  de  la  voie,  s, 
et  la  seconde  très  faible. 

Supposons  que  poiu*  6  =  o,  le  centre  de  gravité  de  la 
locomotive  soit  à  droite  de  Taxe  de  la  voie,  La  rotation 
commencera  à  s'effectuer  vers  la  gauche,  car,  si  elle  ne 
s'effectuait  pas,  toutes  les  forces  de  frottement  des  roues 
sur  les  rails  donneraient  un  moment  M  =  S/P^,  ten- 
dant à  faire  tourner  vers  la  gauche  et  ayant  une  valeur 
élevée,  3382  dans  notre  exemple  ;  ce  moment  peut  être 
inférieur  au  moment  N  des  forces  agissant  sur  les  longerons 
{fig,  5,  PI.  VI),  quand  celui-ci  est  de  signe  contraire  et 
voisin  de  son  maximum  ;  mais  cela  n'a  lieu  que  pendant  un 
temps  très  petit.  Le  mouvement  s'effectuera  donc  dès  qu'on 
aura  en  valeur  absolue  :  M  >>  N,  quand  N  est  de  signe 
contraire  à  M. 

Au  début,  la  rotation  peut  être  contrariée  par  le  cou- 
tact  avec  le  rail  des  boudins  des  roues  d'arrière.  En  effet, 
si,  pour  6=0,  ona:Ç  =  e,  tous  les  boudins  des  roues 
de  droite  sont  en  contact  avec  le  rail,  à  moins,  ce  qui  est 
souvent  le  cas,  qu'ils  ne  soient  usés  inégalement  et  qu'alors 
le  jeu  de  la  voie  ne  diffère  légèrement  d'un  essieu  à 
l'autre.  Dans  le  mouvement  de  rotation  de  droite  à  gauche, 
les  boudins  des  roues  placées  en  arrière  du  centre  de 
gravité  tendent  à  s'éloigner  de  l'axe  de  la  voie,  mais  eu 
sont  empochés  par  leur  contact  avec  le  rail,  si  ce  contact 
existe  pour  6  :=  o.  Il  faut  alors,  pour  que  la  rotation  soit 
possible,  que  le  bâti  puisse  se  déplacer  par  rapport  aux 
doux  essieux  d'arrière.  L'essieu  porteur  d'arrière  étant 
muni  de  plans  inclinés,  le  bâti  peut  se  déplacer  en  sur- 
montant la  résistance  qu'ils  déterminent.  Quant  à  l'essieu 
accouplé,  il  est  rare  qu'il  n'ait  pas  un  certain  jeu,  de  1/2  à 
1  millimètre  ;  par  suite,  le  bâti  peut  commencer  sa  rota- 
tion. Quand  même  cet  essieu  accouplé  n'aurait  absolument 
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aucuii  jeu,  la  rotation  serait  encore  possible,  car  la  face 
verticale  des  rails,  en  contact  avec  les  boudins,  n'est  pas 
rigoureusement  un  plan  équidistant  de  Taxe  de  la  voie  ; 
attx  joints  des  rails,  par  exemple,  il  y  a  toujours  des  iné- 
galités appréciables. 

n  suffit,  d'ailleurs,  d'un  jeu  très  petit  pour  que  la  rota- 
tion prenne  naissance  et  continue  à  se  développer.  Ce 
jeu  très  petit  permet,  en  effet,  une  déviation  6^  également 
très  petite,  après  quoi  la  distance  ^^  du  boudin  de  la  roue 
accouplée  à  l'axe  de  la  voie  ne  peut  plus  augmenter  et 
reste  constante.  On  a  donc  :  Çg  =  Ç  -+-  /3O,  relation  qui 
montre  que  0  ne  peut  plus  augmenter  qu'autant  que  Ç  dimi- 
nue. Or,  C  diminue  effectivement  en  raison  de  la  vitesse 
latérale  V6  qui  porte  le  centre  de  gravité  vers  Tintérieur 
de  la  voie  ;  donc  6  peut  augmenter  en  satisfaisant  à  la  rela- 
tion : 

ce  qui  donne  la  loi  du  mouvement  : 

60  étant  très  petit,  6  et  -1-  augmentent  d'abord  très  len- 
tement, ce  qui  fait  que  la  locomotive  parcourt  un  certain 
chemin  en  restant  collée  au  rail  de  droite. 

Le  contact  du  boudin  de  la  roue  accouplée  avec  le  rail 
produit  une  réaction  donnant  un  moment  opposé  à  la 
rotation,  qui  a  pour  effet  de  contraindre  le  mouvement  à 
satisfaire  h  la  relation  exponentielle  (1).  Cette  relation 

reste  applicable  tant  que  la  vitesse  -7-  déduite  de  (  1  )  est 

inférieure  à  la  vitesse  qui  résulterait  du  libre  jeu  des 
forces  produisant  les  moments  M  et  N.  Dès  qu'elle  est 

supérieure,  la  vitesse  -j-  du  centre  de   gravité    est  plus 
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grande  que  l^  -r-  et  le  boudin  de  la  roue  accouplée  s'éloigne 

du  rail. 

Le  mouvement  que  nous  venons  d'analyser  ne  se  produit 
pas  ordinairement  ;  il  suffit  à  cet  effet  que  Tessieu  accou- 
plé ait  un  jeu  de  1  millimètre.  En  outre,  la  construction, 
à  laquelle  nous  procéderons  plus  loin,  montre  que,  pour 
e  =  o,  Ç  n'est  pas  tout  à  fait  égal  à  e  ;  il  s'en  faut  de 
quelques  dixièmes  de  millimètre. 

Nous  admettrons  donc  pour  simplifier  que  rien  ne  gène 
le  mouvement  au  départ  ;  nous  tiendrons  seulement 
compte  de  la  résistance  des  plans  inclinés  de  Tessieu 
d'arrière  qui  jouent  tant  que  :  C  +  /4Ô  >  e. 

Le  moment  N  est  représenté  par  la  courbe  de  la  fig.  5, 
PI,  IV.  Si  on  fait  la  quadrature  de  cette  courbe  à 
partir  de  Tinstant  où  N  commence  à  être  positif,  nous 
obtenons  la  courbe  N'  {fig.  9,  PL  IV),  dont  on  peut 
remplacer,  comme  nous  l'avons  fait  observer  au  §  VI,  les 
branches  ascendante  et  descendante  par  deux  droites.  Le 
début  de  la  rotation  peut  correspondre  à  un  point  quel- 
conque de  la  courbe  N'  ;  nous  supposerons  que  c'est  au 

point  n'o  ou  Hq  de  la  courbe  N.  Par  suite,  N  reste  positif, 

fi 

c'est-à-dire    favorise   le   mouvement,  pendant   jttt-  de 

seconde,  puis  devient  négatif,  etc. 

D'autre  part,  les  moments  des  forces  de  frottement  de 

chaque  essieu  (en  supposant  la  pression  des  roues  sur  les 

points  d'appui  invariable  et,  par  suite,  en  négligeant  les 

oscillations  des  ressorts,  en  première  approximation  ;  en 

supposant,  en  outre,  que  le  coefficient  de  frottement  ou 

1 
d'adhérence  est  de  7-r  )  sont  donnés  par  l'abaque  de  la 

fig.  3,  PL  V.  Dans  cet  abaque,  chaque  quadrant  cor- 
respond à  un  essieu. 

Il   s'agit  de  construire   la  courbe  de  la  vitesse  I  -j- 
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pendant  le  premier  intervalle  de  temps  de  0',06  où  N 
reste  positif  et  égal  en  moyenne  à  1.500.  La  vitesse,  si 
elle  est  nulle  pour  /  =  o,  augmente  rapidement,  puisque 
M  et  X  sont  favorables,  jusqu'à  une  certaine  valeur  limite 
pour  laquelle  M  est  négatif  et  égal  à  N  en  valeur  absolue. 
Cette  valeur  limite  est  facile  k  trouver  en  cherchant  sur 

l'abaque  pour  quelle  valeur  de  -7-  la  somme  des  moments 

est  égale  à  —  1.500.  Lorsque  e^  =  so  =  S3  =  64  =  s, 

ou  trouve  M  =  —  1.500  pour  I  "r  =  140.  On  a  donc  une 

première  courbe  approchée  de  la  vitesse,  c'est  la  droite  A 

qui  a  pour  ordonnée  constante  I  -7-  =  140  [fig.  26).  La 

courbe  exacte  part  de  Toriginc  0  et  va  rejoindre  la  droite  A. 
Pour  en  avoir  ime  première  approximation,  on  peut  sup- 
poser que  le  moment    M 
conserve  la  valeur  Mq  qu'il 

a  pour  /  =  o,  -X  =  o- 
Soit  ON'  la  droite  repré- 
sentant yNrf/.  Les  valeurs 

de /Mqû?/  seront  aussi  re- 
présentées par  une  droite 
et,  par    suite,    aussi    les 

valeurs  de /"nV/  -^Jïyii, 

par  une  autre  droite  telle  que  OM^  q!ii  constitue  la 
première  approximation  de  la  courbe  de  la  vitesse.  Avec 

les  valeurs  de  I  -y-  déduites  de  OMq,  nous   construirons 

par  points  la  courbe  des  moments  M  et,  en  faisant  la 
quadrature,  nous  obtiendrons  en  seconde  approxima- 
tion la  courbe  Ow?,.  Elle  se  trouve,  par  rapport  à  OMq, 


Fig.  XO. 


Tome  X,  1896. 


23 


n 
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lie  l'autre  côte  de  la  courbe  réelle  des  vitesses,  car  les 
valeurs  de  M  eu  deuxième  approximation  sont  infé- 
rieures aux  valeurs  réelles,  étant  déduites  de  vitesses 
supérieures  aux  valeurs  réelles.  En  continuant  de  la  même 
façon  à  calculer  les  valeurs  des  moments  M  et  des  vitesses, 
on  reconnaît  qu'on  obtient  des  courbes  qui  sont  successi- 
vement de  part  et  d'autre  des  courbes  réelles  et  qui  s'en 
rapprochent  de  plus  en  plus  ;  elles  ont,  par  suite,  ces  der- 
nières comme  limites.  On  trouve  ainsi  la  courbe  Ow, 
qui  vient  se  raccorder  tangentiellement  avec  la  droite  A. 
On  en  déduit  par  des  quadratures  les  valeurs  de  18  et 

de  AÇ  =  Tverf/. 

Nous  avons  supposé  ci-dessus  que,  pour  /  =  o,  on  a  : 

-T-  =  0.  Véritablement  il  n'en  est  pas  ainsi,  comme  nous 

le  verrons  à  la  fin  de  notre  construction,  lorsque  Torigine 
/  =  0  correspond  à  un  point  de  la  courbe  N'"  voisin  du 
maximum.  La  vitesse  angulaire  se  met  à  augmenter 
avant  qu'on  ait  :  9  =  o,  k  partir  de  l'instant  où  N  est 
favorable  au  mouvement  ;  lorsque  0  devient  nul,  cette 
vitesse  est  déjà  voisine  de  la  valeur  limite  calculée  plus 
haut. 

Nous  prendrons   donc,  à   partir  de  /  =  o,  la  droite 

I  -r=  140  comme  courbe  de  la  vitesse.  Nous  en  dédui- 
at 

rons  10  et  Ç  (/î^r.  2,  PL  V). 

Pour  /  =  0*,06,  N  change  de  signe  et  est  négatif  en 
même  temps  que  M.  La  vitesse  angulaire  ne  peut  que 
diminuer  et  elle  diminuera  jusqu'à  ce  que  M  change  lui- 
même  de  signe  et  acquière  une  valeur  positive  égale  à  N 
en  valeur  absolue  ;  la  vitesse  correspondante  sera  la 
vitesse  limite.  En  prenant  comme  valeurs  de  e,,  e,,  s,,  e^, 
celles  correspondant  à  /  =  0*,06,  on  trouve   que  c'est 

poar  la  vitesse  I  -7-  =  20  que  M  =  +  2.500  =  —  N. 
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La  courbe  de  raccordement,  pour  passer  do  la  vitesse 
j  =  140  à  la  vitesse  I  ■;!"  =  20,  se  construit  par  approxi- 
mations successives,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus. 
Pour  /  -=  0*,15,  X  redevient  positif .  D*après  les  valeurs 
(leî;  ot  de  6  pour  /  •=  0M5,  on  calcule  tj,  e^i  ^3^  ^41  et  on 
trouve  sur  les   abaques  que  c'est   pour  la  vitesse  limite 

1^  =  1:30  que  M  =—1.500  =  —  N. 

Pour  /  =  0*,31,  N  est  négatif  ;  la  vitesse  diminue 
jusqu'à  zéro. 

Pour  /  =  0',40,  le  centre  du  premier  essieu  a  passe  à 
gauche  de  Taxe  de  la  voie,  tandis  que  les  centres  des 
autres  essieux  sont  encore  à  droite.  Les  valeurs  de  «„  sont 
«lu  reste  les  suivantes  :  e,  =-=  —  1"",2,  e.,  ^r.:  4-  2  milli- 
mètres, 63  =  +  5"", 4,  €4  r=  -I-  8"",2.  A  partir  de 
/  =  0',40,  la  vitesse  augmente  légèrement  ;  elle  redevient 
nulle  quand  le  centre  du  second  essieu  traverse  l'axe  de 
la  voie. 

Pour  /  =  0',56,  le  centre  du  dernier  essieu  est  encore 
à  droite  de  Taxe  de  la  voie,  N  est  négatif,  et  la  vitesse 
(le  rotation  tend  à  prendre  une  valeur  négative,  qui   est 

à  la  limite  :  I  -j-  =:  —  25. 

at 

Pour  /  =  0',68,  le  =31,  C^  8  millimètres.  On  a  : 

Ç  -|-  /^8=  12  millimètres  =  s, 

et  le  boudin  de  la  roue  gauche  du  premier  essieu  arrive 
au  contact  du  rail.  A  ce  moment,  la  déviation  6  de  la 
machine  a  commencé  à  diminuer,  mais  l'ensemble  de  la 
machine  n'en  continue  pas  moins  à  se  porter  vers  la  gauche, 
du  fait  de  la  vitesse  latérale  VO.  Seulement,  pour  que  le 
mouvement  puisse  continuer,  Tessieu  d'avant  restant  fixe 
par  suite  du  contact  avec  le  rail  du  boudin  de  la  roue 
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gâuche,  il  faut  que  le  plan  incliné  fonctionne,  ce  qui  intro- 
duit une  résistance  nouvelle,  dont  le  moment  est,  comme 
on  Ta  vu  au  §  X  : 

M'4  =  (^  +  /')  (P'i  +  PV  /  +  nP<  +  P«)  e, 

et  a  une  valeur  de  4.700  environ.  Ce  moment  est  donc  très 
considérable,  lorsque  l'essieu  d'avant  n'est  pas  déchargé, 
et  produit  une  accélération  rapide  du  mouvement  de  ro- 
tation en  sens  inverse,  tendant  à  redrosseï'  Taxe  de  la 
machine. 

Dans  ce  qui  précède  nous  n'avons  pas  ionu  compte  de 
la  variation  des  pressions  P  des  roues  sur  les  points 
d'appui,  sur  les  rails,  variation  due  aux  oscillations  des 
ressorts,  et  effectivement  elle  n'a  que  peu  d'influence  pen- 
dant toute  la  partie  du  mouvement  considérée  jusqu'ici, 
d'abord  parce  que  cette  variation  s'effectue  rapidement  et 
ensuite  parce  que,  toutes  les  roues  intervenant  de  la  même 
façon  dans  la  production  des  forces  de  frottement,  la  varia- 
tion de  la  somme  des  moments  de  ces  forces  est  relative- 
ment faible,  attendu  que  la  décharge  de  certaines  roues 
correspond  à  la  surcharge  des  autres.  Mais,  au  moment  où 
le  boudin  d'une  roue  d'avant  est  en  contact  avec  le  rail, 
il  n'en  est  plus  de  même,  par  suite  du  jeu  du  plan  incliné 
qui  produit  une  résistance  prépondérante,  sauf  lorsque, 
eu  égard  aux  oscillations  des  ressorts,  les  pressions  du 
bâti  sur  les  boîtes  k  graisse,  P'^  et  P'j,  sont  inférieures 
à  leur  valeur  normale.  Le  moment  M\  peut  donc  varier 
dans  des  limites  étendues,  et  le  mouvement  de  rotation 
subséquent  peut  présenter  deux  cas  bien  distincts. 
-  1"*  Supposons  que  l'essieu  d'avant  ne  soit  pas  déchargé. 
Le  moment  M\  est  au  moins  égal  à  4.700  et  est  négatif. 
Le  moment  N  =  1.500  tend  à  faire  tourner  de  droite  à 
gauche  ;  mais,  à  cause  de  M',,  la  rotation  s'effectue  réelle- 
ment en  sens  inverse,  avec  une  vitesse  limite   qu'on  ob- 


r 
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tiendra  en  équilibrant  la  différence  N  +  M'^  =  —  3.200 
par  la  somme  des  moments  des  forces  de  frottement  des 

autres  roues.  On  trouve  ainsi:  I  3-=  —  140,  et  la  rota- 

at 

tion  vers  la  droite  s'effectue  très  vite. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  cette  vitesse  a  une  limite 
déiïcndant  de  h.  En  effet,  pour  que  le  plan  incliné  joue,  il 
faut  que  le  boudin  de  la  roue  gauche  ne  cesse  pas  de  res- 
ter au  contact  du  rail,  c'est-à-dire  qu'on  doit  avoir  : 

La  condition  ç  -j-  /^  ft  ^=:  $,  ou 

donne  la  limite  que  ne  doit  pas  dépasser  la  vitesse 
angidaire  négative  pour  que  le    contact   subsiste.  Or,  à 

mesure  que  8  diminue,  Vô  diminue  également,  tandis  que  -j 

reste  sensiblement  constant.  11  arrive  donc  un  moment 

où  la  vitesse  angulaire,  d'abord  inférieure  (en  valeur  ab- 

Vô 
solue)  à -7-1  lui  devient  égale,  et  à  partir  de  ce  moment 

le  plan  incliné  cesse  de   fonctionner.  D'autre  part,    s'il 

r/O 
n'exerçait  aucune  réaction,  la  vitesse  -y    se    mettrait   à 

at 

V6 
diminuer  et  redeviendrait  inférieure  à  -j—  11  en   résulte 

que,  à  partir  de  l'instant  oii  la  condition  :  V8  -+-  /j  -j-  =  o, 

est  réalisée,  il  n'y  a,  il  est  vrai,  aucun  déplacement  du 
plan  incliné,  mais  néanmoins  il  s'y  exerce  une  réaction, 
inférieure  à  celle  qui  serait  capable  de  produire  ce  dépla- 
cement, due  à  la  pression  du  boudin  sur  le  rail  et  ayant 
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pour  efifet  de  maintenir  la  condition  ci-dessus,  qui  devient 

alors  la  loi  du  inouveraenl. 

On  en  d(><luit  : 

_  y 

Cette  condition  subsiste  tant  que  la  vitesse  angulaire, 
calculée  en  ne  tenant  compte  que  des  moments  M  et  N, 
est  inférieure  à  celle  qui  se  déduit  de  Téquation  expo- 
nentielle. Cette  première  vitesse  reste  ordinairement  infé- 
rieure à  la  seconde  tant  que  N  est  contraire,  mais  lui  de- 
vient supérieure  dès  que  N  est  favorable  à  la  rotation. 
Alors  le  contact  du  boudin  avec  le  rail  cesse,  et  le  mou- 
vement  de  la  machine  est  libre.  Il  en  résulte  que,  lors- 
qu'on airive  à  6  =  o,  la  vitesse  de  rotation  est,  comme 
nous  l'avons  admis  au  début,  sensiblement  égale  à  la 
vitesse  limite  pour  laquelle  on  a  M  =  N. 

Dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  contact  avec  le  rail  du  boudin 
de  la  roue  du  second  essieu  ;  le  choc  de  la  machine  sur  le 
rail  ne  dépend  que  du  poids  propre  du  premier  essieu, 
c'est-à-dire  est  négligeable,  et  la  réaction  statique  exer- 
cée par  le  boudin  de  la  roue  du  premier  essieu  sur  le  rail 
est  égale  à  la  réaction  du  plan  incliné,  dont  le  maximum 

est  :  (A +/')  {^\  +  1^2) •  Le  poids  P\  -+-  P'.  est 

égal,   lorsque    les    ressorts    ont    leur   flèche    normale, 

1 
à  10.000  kilogrammes  environ  ;  en  admettant  :  /*'  =  ^^ 

on  a  : 

(îo  "^  W  -^^^  ^    **^^   "  ^'^^^  kilogrammes^. 

Même  en  supposant  qu'au  moment  précis  où  s'exerce  la 
réaction  maxima  sur  le  rail,  la  pression  P\  -+-  P'o  sur  les 
boîtes  à  graisse  soit  doublée,  on  voit  que  la  réaction  laté- 
rale du  boudin  sur  le  rail  ne  dépasse  pas  '3.000  kilo- 
grammes. Cette  réaction  n'est   pas  très  considérable,  et 
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on  peut  admettre  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la 
locomotive  dans  son  mouvement  de  lacet  n'exerce  sur  la 
voie  aucune  action  réellement  nuisible. 

2*  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Supposons,  en  effet, 
qu'au  moment  du  contact  du  boudin  de  la  première  roue 
gauche  avec  le  rail  Tessieu  d'avant  soit  déchargé  de 
façon  que  le  moment  résistant  du  plan  incliné  soit  2.500, 
au  lieu  de  4.700,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  une 
décharge  de  moitié,  parfaitement  admissible,  comme  je 
Tai  démontré  dans  Tétude  des  oscillations  des  ressorts. 

On  trouve  alors  que  la  vitesse  de  rotation    en   sens 

inverse  est  seulement  I  -7-  =  50  (en  tenant  compte  de 

la  surcharge  des  essieux  d'arrière  correspondant  à  la 
décharge  de  ceux  d'avant).  En  construisant  I6  et  (;  (partie 
ab  de  la  courbe  lO  àe  la  fig^  2y  PI.  V),  on  s'aperçoit 
que  le  boudin  de  la  roue  gauche  du  second  essieu  arrive 
au  contact  du  rail,  c'est-à-dire  qu'on  a  :  Ç  -|-  /jô  =  £, 
pour  /  =  0^765,  10  =  28. 

Ainsi,  il  suffit  que  l'essieu  d'avant  soit  déchargé  pen- 
dant 8  centièmes  de  seconde,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement, il  suffit  que  la  décharge  moyenne  pendant  cette 
durée  ait  une  valeur  suffisante,  pour  que  le  boudin  de  la 
roue  du  second  essieu  arrive  au  contact  du  rail.  Ce  fait, 
qui  dépend  de  la  concordance  éventuelle  des  oscillations 
des  ressorts  avec  les  oscillations  du  lacet  de  la  machine, 
doit  se  produire  forcément  à  certains  moments  et  se  repro- 
duire même  périodiquement.  Il  suffit,  pour  s'en  assurer,  de 
comparer  les  courbes  représentant  les  deux  espèces  d'os- 
cillations; on  peut  même  trouver  ainsi  l'intervalle,  relati- 
vement assez  grand,  qui  sépare  deux  chocs  consécutifs 
du  second  essieu  sur  la  voie. 

Ce  second  essieu,  qui  est  l'essieu  moteur  principal,  est 
absolument  solidaire  du  hAti.  Par  conséquent,  au  moment 
du  contact  du  boudin  d'une  de  ses  roues  avec  le  rail,  toute 
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la  machine  se  trouve  arrêtée  et  la  vitesse  V6  est  annulée. 

L'impulsion  de  la  percussion  reçue  par  le  rail  a  pour 

mesure  la  quantité  de  mouvement  perdue  et  est,  par  suite, 

égale  à  —  V6,  FI  étant   le  poids   total   de  la   machine, 

déduction  faite  du  poids  propre  de  l'essieu  d'avant. 

Pour  lô  =  28,  la  vitesse  Vo  =  0",03513,  soit  envi- 
ron 3  centimètres  et  demi  par  seconde,  V  étant  égal  à 
25", 13,  soit  un  peu  plus  de  90  kilomètres  à  l'heure  : 

—  vo  =:  4.387  X  0,03543  =  ib4,il5. 

Cherchons,  comme  terme  de  comparaison,  quelle  devrait 
être  la  hauteur  de  chute  d'un  mouton  de  300  kilogrammes, 
pour  qu'il  produisît  un  choc  analogue.  Nous  aurons  pour 
la  vitesse  de  chute,  v^  : 

v.  =  154,415, 

d'oii  : 


Vi  =  5",02. 


î;2 


En  appliquant  la  relation  :  h  =  ^j  nous  en  déduisons 

h  =  1»,30. 

Ainsi  le  choc  latéral  de  la  machine  sur  le  rail  est  le 
même  que  celui  d'un  mouton  de  300  kilogrammes  tom- 
bant de  1°',30  de  hauteur. 

Ce  choc,  très  considérable,  peut  parfaitement  désorga- 
niser la  voie,  surtout  dans  ses  parties  faibles. 

En  outre,  pendant  toute  la  durée  du  contact,  le  boudin 
exerce  sur  le  rail  une  poussée  latérale,  que  nous  avons 
étudiée  au  §  IX  pour  une  machine  à  empattement  rigide 
total.  Nous  avons  vu  que  cette  poussée  X  est  donnée  par 
l'expression  : 
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tandis  qu'on  a  :  - 

1,2^3=  N  +  M  +  ^F. 

Ici,  la  valeur  F  est  la  résultante  des  forces  de  frotte- 
ment des  trois  essieux  d*arrière,  qu'on  peut  à  la  limite 
supposer  dirigées  suivant  ces  essieux,  et  de  la  réaction 
des  plans  inclinés  d'avant,  qui  est  dirigée  en  sens  inverse 
des  forces  de  frottement. 

En  tenant  compte  de  la  décharge  de  moitié  sur  Tes- 
sieu  d'avant  et  de  la  surcharge  correspondante  sur  les 
essieux  d'arrière,  on  a  : 

1"  Pour  un  coefficient  d'adhérence,  /=  77-  : 

F  =  3.800  —  750  =  3.050, 
/,F  =  0,64  X  3.050  =  1.952. 

2*Pour/  =  |: 

'       5 

F  =  7.600  —  750  =  6.850, 
IJP  =  0,64  X  6.850  :=  3.904. 

La  somme  M  des  moments  desforcespar  rapport  au  centre 

1 
de  gravité  est,  pour  un  coefficient  /=  — >M  =  6.311. 

Doii:  M  +  /,/  =  8.263. 

En  donnant  à  N  la  plus  forte  valeur  qu'il  peut  avoir, 
soit  4.800,  et  en  supposant  que  N  tende  à  appliquer  le 
boudin  contre  le  rail,  on  a  : 


''S=tO-fj(«  +  »»  +  ''^) 


n .  (PO 
9 


-^  (1  —  0,91)  (8.263  —  4.800)  ==  487. 


1 

Pour  un  coefficient  d'adhérence  de  77;»  on  a  donc  : 

10 

X  =  3.050  —  487  =  2.563  kilogrammes. 
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On  trouve  de  même,  pour  un  coefficient  d'adhérence 

X  =  6.850  -  1.381  3=  5.470  kilogrammes. 

La  poussée  latérale  de  la  machine  sur  le  rail  acquiert 
donc,  dans  certains  cas,  des  valeurs  voisines  de  6.0(X)  kilo- 
grammes. 

Reprenons  maintenant  l'analyse  du  mouvement. 

A  partir  du  moment  où  le  boudin  de  la  roue  de  Tessieu 
moteur  est  en  contact  avec  le  rail,  la  rotation  s'effectue 
en  réalité  autour  du  centre  de  cet  essieu,  et  non  plus  au- 
tour du  centre  de  gravité.  L'équation  du  mouvement  est  : 

et  elle  reste  applicable  tant  qu'on  a  :  V6  >  L^  -r- 

La  valeur  M  +  /.jF  reste  voisine  de  son  maximum 
jusque  vers  la  fin  de  l'intervalle  pendant  lequel  cette 
condition  est  réalisée,  parce  que  la  valeur  \^  est  au  début 

beaucoup  plus  grande  que  l<i  -t-* 

Posons  donc,  conformément  au  calcul  fait  un  peu  plus 
haut,  M  +  /jF  =  8.263.  N  =  1.500  et  s'oppose  au  mou- 
vement depuis  /  =  0*,765  jusqu'à  t  =  0',81.  Nous  cons- 
truisons donc  facilement  la  courbe  de  la  vitesse  dans  cet 
intervalle  de  temps.  Cette  vitesse  augmente  très  rapi- 
dement. Pour /  =  0',83,  on  a:  I  —  =  440,  U  ^  =  0,01508, 

rfo 

le  =  12,  Ve  =  0,015.  La  condition  Ve=  /o  -i-  se  trouve 

donc  réalisée,  et  le  contact  du  second  essieu  avec  le  rail 
cesse.  A  partir  d'alors,  il  ne  faut  plus  tenir  compte  que 
de  la  réaction  du  plan  incliné  d'avant  pour  étudier  le  mou- 
vement (le  la  machine.  La  vitesse  diminue  rapidement. 
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parce  que  toutes  les  forces  de  frottement  donnent  des 
moments  opposés  et  voisins  de  leur  maximum.  N  est  du 
reste  favorable;  la  vitesse  diminuera  donc  jusqu'à  la 
valeur  limite,  180  environ,  pour  laquelle  les  moments 
X  et  M  se  font  équilibre.  Par  conséquent,  lorsque  0  devient 
nul,  pour  t  =  0*,87,  la  vitesse  est  voisine  de  cette  valeur 
limite,  et  on  vérifie  ainsi  que  la  valeur  initiale  de  la 
vitesse,  que  nous  avons  admise  au  début,  est,  dans  tous 
les  cas,  exacte. 

Le  déplacement  du  centre  de  gravité  est,  pour  /  =  0',83, 
donné  par  la  relation  :  ;  -+-  /^e  =  s  ;  d  où  C  =  H'"'",(>2 
A  l'instant  oii  la  machine  est  redressée,  pour  t  =0',87, 
on  a  :  î  =  H"",87.  Il  s'en  faut  donc  seulement  de  13  cen- 
tièmes de  millimètre  que  les  boudins  de  toutes  les  roues 
soient  collés  au  rail. 

Le  pas  de  la  demi-oscillation  du  mouvement  de  lacet 
est  voisin  de  9  dixièmes  de  seconde.  Mais,  comme  nous 
lavons  dit  au  début  de  ce  paragraphe,  ce  pas  peut  être 
beaucoup  plus  allongé  dans  certains  cas,  notamment  si 
l'essieu  accouplé  n'a  pas  de  jeu. 


XVIiL  —  Inflaence  du  leader  sur  le  mouvement 

de  lacet. 


Nous  allons  reprendre  l'étude  ci-dessus  en  tenant  compte 
de  l'action  du  tender,  qui,  comme  on  Ta  dit  au  §  XIV,  n'a 
en  alignement  une  importance  réelle  que  par  suite  du 
frottement  des  tampons. 

Considérons  un  tender  dont  la  silhouette  et  les  données 
principales  sont  indiquées  sur  la  fig,  4,  PI.  VI.  Le  mo- 
ment d'inertie  par  rapport  à  l'axe  passant  par  le  centre 
de  gravité  du  tender  est  d'environ  7.000. 

Supposons  que  la  pression  Qq  -f-  Q,  d'un  tampon  sur 
l'autre  soit  de  2.840  kilogrammes,  ce   qui   jjroduit  une 
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réaction  du  tender  sur  la  locomotive,  et  inversement,  de 

5.080  kilogrammes.  En  admettant  que  le  coefficient  de 

1 

frottement  des  tampons  Tun  sur  l'autre  soit  de  ^»  la  force 

de  frottement  qu'il  faut  vaincre  pour  produire  un  déplace- 
ment relatif  des  tan4)ons  est  de  1.136  kilogrammes,  et 
cette  force  de  frottement  donne,  par  rapport  à  Taxe 
vertical  passant  par  le  centre  de  gravité  de  la  locomo- 
tive, un  moment  égal  à  4.540.  Ce  moment  est  donc  très 
élevé  et  capable  d  empêcher  tout  déplacement  relatif 
entre  la  locomotive  et  le  tender. 

Quand  ces  deux  véhicules  occupent  des  positions  angu- 
laires 0  et  0\  ils  sont  animés  de  vitesses  latérales  VO  et 
V6',  parce  que  la  force  de  frottement  des  tampons,  égale 
à  1.136  kilogrammes  et,  par  suite,  infériem^e  à  /II' 
(ir  poids  du  tender),  est  incapable  d'empêcher  ce  mouve- 
ment latéral.  Nous  nous  trouvons  donc  bien  dans  le  cas 
qui  a  été  exposé  à  la  fin  du  §  XIV. 

Nous  prendrons  toujom-s  comme  origine  du  temps  l'ins- 
tant où  l'axe  de  la  locomotive  est  parallèle  à  la  voie  : 
0  ^:=  o.  Nous  supposons  que,  à  ce  moment,  Ç  est  très  voisin 
du  demi-jeu  de  la  voie  e. 

On  ne  peut  connaître  a  priori  la  situation  qu'occupe  le 
tender  pour  /  =  o,  mais  il  est  à  présumer  que  l'angle  h' 
n'est  pas  nul.  En  effet,  la  locomotive  entraîne  le  tender 
dans  son  mouvement  et  arrive  la  première  au  contact  du 
rail,  s'il  y  a  contact.  La  poussée  du  rail  qui  naît  de  ce  cou- 
tact  redress(»  rapidement  l'axe  de  la  machine,  tandis  que 
rien  de  tel  ne  se  passe  sur  le  tender.  L'angle  0  doit  être 
alors  beaucoup  plus  petit  que  0'  et,  lorsque  6  =  o,  6'  pos- 
sède encore  une  certaine  valeur.  Cette  hypothèse  sera, 
du  reste,  vérifiée  par  la  construction. 

Soit  6q,  \w  quantité  dont  un  tampon  de  la  locomotive  s'est 
écarté  de  la  i)osition  normale,  pour  laquelle  les  axes  de 
la  locomotive  et  de  la  voie  coïncident. 
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Nous  prendrons  comme  valeurs  initiales  :  0  :-^  o, 
î  =  11",9,  e,  =  ll»-,9,  10'  =  20,  C  =  8--,8. 

La  locomotive  est  sur  la  droite  de  Taxe  de  la  voie.  Elle 
commence  donc  son  mouvement  de  rotation  dt»  droite  à 
jrauche,  et  la  loi  de  ce  mouvement,  ainsi  que  de  celui  du 
tender,  est  donnée  parles  équations  (1),  C-^)  ci  [S)  du  §  XIV. 

Il  faut  remarquer  que,  dès  son  début,  la  rotation  de 

la  locomotive  est    contrariée    par   le   contact    avec    le 

rail  du  boudin  de  la  roue  droite  de  Tessieu  accouplé. 

Supposons   que  cet  essieu   n'ait  aucun  jeu  par  rapport 

au  bâti.   Nous  avons,   pour  /  =  o,  s  —  ^  ^=  O"",!.  Au 

moment  où  l'essieu  accouplé  se  trouvera  arrôté  par  le  rail, 

*  —  C 
on  aura  :  ç  +  /3O0  =  s  ;  d'où  %  =  ^ Il  se  produira 

'3 
ensuite  une  poussée  du  rail  sur  Tessieu  accouplé,  telle  (jue 

le  mouvement  de  la  locomotive  obéira  à  la  loi  exponen- 
tielle connue  : 

V 

jusqu'à    ce    que  •  l'accélération  qui    se   déduit   de    cette 

(P^        Y- 

équation,   —  =  —  0,   devienne    égale   à  l'accélération 
at  f  3 

-^,  =  --  (N  H-  M  +  /F),  due  aux  forces  appliquées.  Cette 

exponentielle  est  applicable  pendant  une  durée  d'autant 
plus  grande  que  0  est  plus  petit. 

Le  mouvement  de  la  locomotive  étant  connu,  celui  du 
tender  s'en  déduira  par  Téquation  : 

dans  laquelle  le  second  membre  est  connu  et  égal,  en 
vertu  de  la  relation  exponentielle,  à  : 
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L'intégrale  de  cette  différentielle  est  : 


e'rrrc       l'     U'o  + 


t 


On  peut  donc  construire  0  et  0\  ainsi  que  les  vitesses 
angulaires  et  les  accélérations. 

Pour  trouver  t\  quel  moment  Texponentielle  cesse  d'cMre 
applicable,  il  faut  procéder  par  tAtonneraents,  On  calcule,  à 
cet  effet,  Taccélération  du  tender  et  on  en  déduit  par  Téga- 

lité  :  r  -7-7  =  M'  -h  /F,  la  valeur  de  /'F,  moment  de  la 

réîïction  des  tampons  par  rapport  au  centre  de  gravité  du 
tender;  on  substitue  ensuite  la  vîileur  de  F  dans  Texpres- 

V- 

/F,  quon  compai'e  à -77  10. 


sion  N 


M 


Dans  notre  exemple,  Tégalité  se  produit  pour  /  rr-rO'^OT)."). 
On  a  alors,  comme  il  est  facile  de  le  vérifier  : 


rrio 


n\ 


o 


^-L 


Fin.  9î. 


N  ;  M  -f  !V  =z  3.000 — 2.o:io  —  o:vo. 

A  partir  de  ce  moment  Tac- 
célération  due  aux  forces  ap- 
pliquées est  moins  grande  que 
celle  qui  résulterait  de  la  loi 
exponentielle,  il  n  y  a  plus  de 
poussée  du  rail  sur  Tessieu  ac- 
couplé, et  le  mouvement  de  la 
machine  est  libre. 

Pour  continuer  Tétude  de  la 


rot  ation ,  nous  appliquerons  la  méthode  suivante  : 
Soit  i/ig.  27)  : 


Om  =  I  rrr»       Om  =  ï  -tt  : 

at  (Il 
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valeurs  proportionnoiles  aux  vitesses  angulaires  à  un  mo- 
ment quelconque.   Nous  prenons  pour  le  tender  la  quan- 

tité  1-7-»  pro<luit  de  la  vitesse  angulaire  par  le  moment 

(rinortie  de  la  locomotive,  pour  simplifier  les  calculs  et 
jKHivoir  comparer  plus  facilemcMit  les  vitesses  angulaires 
de  la  locomotive  et  du  tender. 

Le  sens  de  la  variation  de  la  vitesse,  I  -r-»  est  toujours 

déterminé,  à  un  instant  quelconque,  d'après  les  valeurs 
de  N  et  M,  bien  qu'on  ne  connaisse  pas  le  terme  /F  qui 
entre  dans  la  difTérentielle  : 

En  effet,  si  ce  terme  W  n'existait  pas  dans  la  différen- 
tielle, la  vitesse  croîtrait  comme  le  représente  la  ligne 
mm^^  par  exemple.  L'action  du  tender,  qui  se  traduit  par 
le  terme  /F,  a  pour  effet  de  contrarier  le  mouvement  de 
la  locomotive,  mais  sans  en  changer  le  sens,  de  sorte  que 

rfô 
I-y-  croît  comme  l'indique  la  courbe  nim^^  du  reste  in- 
connue. En  considérant  un  intervalle  suffisamment  petit, 
nouspoun'ons  faire  une  première  hypothèse  acceptable,  ii 
savoir  que  mm^  est  une  ligne  droite.  Nous  tracerons  donc 
arbitrairement,  à  partir  du  i)oint  m  et  au-dessous  de  nint^^ 
une  droite   mm^^   que   nous  supposerons  représenter  la 

vitesse  I  -y  Le  rapport: 

Of?nj  —  Om r// 

00,         "       M 

nous  donnera  l'accélération  moyenne  I  -7-;  et,  par  suite,  F, 
puisque  N  et  M  sont  connus. 


354         THÉORIE   DE   LA    STABILITÉ   DES   LOCOMOTIVES 

Nous  calculerons  ensuite  la  vitesse  angulaire  du  teuder, 

qui  correspond  à  ly  =  0,m,,  en  appliquant  la  relation 
de  condition  : 

V,+,f  =  V6_/f 

dans  laquelle  le  second  membre  est  connu.  On  peut,  par 

rf6' 
suite,  trouver  -7-  et  6\  soit  en  se  servant  de  Tintégrale  de 

cette  différentielle,  soit,  ce  qui  est  plus  simple  et  plus 
rapide  en  pratique,  par  approximations  successives,  la 
valeur  de  ô'  pour  /  =  00,  ne  différant  pas  beaucoup  de  la 
valeur  initiale. 

On  obtient  donc  la  vitesse  angulaire  du  tender  et,  par 
suite,  Taecélération,  d  où  on  déduit  par  application  de 
régalité  : 

rg  =  M'  +  /F. 

une  seconde  valeur  de  F. 

rfô 
La  courbe  mm^  sera  la  vraie  courbe  de  vitesse  I  -7-' 

si  les  valeurs  de  F  obtenues  par  les  deux  procédés  que 
nous  venons  d'indiquer  sont  égales. 

On  n'arrive  ordinairement  à  ce  résultat  que  par  une 
série  d'approximations  auxquelles  on  procède  comme  il 
suit.  Aj)rès  avoir  pris  pour  point  de  départ  une  ligne 
arbitraire  yw/??,,  on  calcule  comme  il  a  été  dit  l'accéléra- 
tion du  tender  et  la  valeur  de  F  qui  s'en  déduit  ;  on  porte 
cette  valeur  de  F  dans  la  différentielle  du  second  ordre 
exprimant  le  mouvement  de  la  locomotive,  et  on  trouve 

ainsi  une  deuxième  ligne  mm2y  représentant  la    vitesse 

/7a 
I  -7-  d'une  façon  plus  approchée  que  mm^. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  cette  méthode  d'approxi- 
mation est  rigoureuse. 
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En  rappliquant  à  notre  exemple,  on  construit  les  par- 
ties bc  et  b'c  des  courbes  W  et  16'  {(ig.  1,  PI.  VI). 

On  reconnaît  que,  pour  /  =  0*,12,  on  a  Ç'  -|-  /'ô'  =  c 
et  que,  par  suite,  le  boudin  de  la  roue  droite  d'avant  du 
tender  arrive  au  contact  du  raiL 

Il  est  à  remarquer  que,  quand  môme  Tessieu  d'avant 
(lu  tender  aurait  un  jeu.  des  fusées  dans  les  coussinets,  par 
rapport  au  bâti,  ce  jeu  est  épuisé  sur  la  droite,  dans  la 
position  du  tender  actuellement  considérée,  parce  que,  à 
partir  de  l'instant  oîi  le  centre  de  Tessieu  d'avant  a  traversé 
l'axe  de  la  voie  en  allant  de  gauche  à  droite,  le  bâti  a 
profité  du  jeu  des  fusées,  la  résistance  à  vaincre  étant 
pour  cela  moins  grande  que  pour  déplacer  l'essieu.  Ainsi, 
lorsque  se  produit  le  contact  avec  le  rail,  l'essieu  d'avant 
du  tender  peut  être  considéré  comme  solidaire  du  bâti. 

Il  y  a  donc  un  choc  important  du  tender  sur  le  rail  et 
une  réaction  latérale  du  boudin  sur  le  rail,  par  suite  de 
laquelle  le  redressement  du  tender  se  trouve  accéléré. 

La  réaction  des  tampons  atteint  alors  sa  limite  maxima, 
et  la  vitesse  angulaire  de  la  locomotive  se  trouve  annulée 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  6'  ;=  o.  On  obtient  pendant  cette 
période  les  fractions  cd  et  cd'  des  courbes  19  et  16'. 

Ensuite  le  tender  s'incline,  comme  la  locomotive,  de 
droite  à  gauche,  et  le  mouvement  s'étudie  comme  il  a  été 
expliqué  un  peu  plus  haut.  La  fig.  1,  PI.  VI,  donne  les 
courbes  des  angles,  des  vitesses  angulaires  et  des  écarts 
du  centre  de  gravité  de  la  locomotive  et  du  tender. 

On  reconnaît  que,  pour  /  =  1  \30,  on  a  :  G  =  o  à  gauche, 
C  =  9  millimètres  avec  C  =  6"^",!),  16'  =  1  i-  pour  le 
tender.  Par  conséquent,  la  locomotive  se  redresse,  et  le 
mouvement  est  renversé  avant  que  le  boudin  de  la  roue 
gauche  d'avant  arrive  au  contact  du  rail.  Il  n'y  a  donc  ni 
choc,  ni  réactions  sur  la  voie. 

On  pourrait  penser  que  ce  résultat  tient  aux  valeurs 
initiales   admises    au  début  et  que    nous  trouvons  être 

Tome  X,  i896,  %h 
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fausses.  Mais  il  n'en  est  rien,  car,  si  nous  coatinuons  la 
construction  par  Tétude  du  mouvement  inverse  de  gauche 
adroite,  nous  retrouvons  pour  /  =  2',60  : 

ei=o,      Çz^iO  miiliraèlres,       16' =  iO,      r  =  7",r.. 

La  demi-période  croscillation  est  d'environ  1  seconde 
30  centièmes. 

L'aôtion  du  tender  a  donc  pour  effet  de  rendre  le  mou- 
vement de  lacet  de  la  machine  iuoffensif  par  rapport  à  la 
voi^. 

Mais  il  faut  remarquer  que  cette  conclusion  favorable 
est  subordonnée  à  un  certain  nombre  d^hypothèses  que 
nous  allons  rappeler  et  discuter. 

1**  Nous  avons  admis  que  le  serrage  des  tampons  restait 
invariable,  et  nous  n'avons  pas  ainsi  tenu  compte  de 
l'élasticité  de  Tattelage.  En  réalité,  Teffort  moteur  de  la 
machine  transmis  à  la  barre  d'attelage  par  l'intermédiaire 
(lu  ressort  de  traction  varie,  k  chaque  tour  de  roue,  dans 
des  limites  assez  étendues  (on  les  étudie  comme  il  a  été 
dit  au  §  II),  de  sorte  que  le  ressort  de  traction  peut  oscil- 
ler dans  certains  cas,  et  la  réaction  des  tampons  est  sujette 
à  varier. 

2"  Nous  avons  admis  également  que  le  poids  du  tender 
restait  constant,  tandis  que,  au  contraire,  à  mesure  que  la 
provision  d'eau  s'épuise,  ce  poids  diminue  notablement. 
Le  tender  de  25  tonnes  en  charge  complète,  pris  comme 
exemple,  contient  10  mètres  cubes  d'eau,  sans  compter 
2  à  3  tonnes  de  combustible  ;  son  poids  varie  donc,  en  réa- 
lité, de  25  tonnes  à  15  tonnes  environ.  D'ailleurs,  il  est 
évident  que  plus  le  poids  du  tender  est  faible,  moins  est 
efficace  son  action  sur  le  lacet  de  la  machine. 

3*  Nous  avons  admis,  enfin,  que  le  coefficient  de  frotte- 

1 
ment  des  tampons  Tun  sur  l'autre  était  de  p'  Nous  pensons 


r' 


THÉORIK  DE   LA   STABILITÉ   DES   LOCOMOTH'ES  357 

que  c'est  là  une  limite  supérieure.  Ce  coefficient  doit  pro- 
bablement varier  de  la  même  façon  que  le  coefficient  de 

frottement  des  roues  sur  les  rails,  ou  coefficient  d'adhé- 

1 

rence.  Par  suite,  il  peut  s'abaisser  à  jp:  et  même  à  moins, 

d'autant  plus  que  les  surfaces  eu  contact  des  tampons  de 
la  machine  et  du  tender  acquièrent  plus  ou  moins  de  poli, 
par  suite  de  leur  frottement  constant,  et  doivent  donc 
glisser  facilement  Tune  sur  Tautre. 

L'action  du  tender  sur  la  machine  peut  ainsi  se  trouver 
considérablement  amoindrie. 

L'étude  que  nous  en  avons  faite  dans  ce  paragraphe 
permet  de  se  rendre  compte  du  coefficient  de  frottement 
et  du  serrage  des  tampons,  qui  sont  nécessaires  pour  que 
l'effet  soit  tel  que  nous  l'avons  indiqué. 

La  réaction  F  entre  tampons  doit  toujours  être  inférieure 
à  la  réaction  provenant  du  glissement.  Il  s'agit  donc  de 
déterminer  le  maximum  de  F. 

Considérons,  par  exemple,  l'intervalle  de  temps  cor- 
respondant à  la  partie  ef  de  la  courbe  10  {fig.  1,  PI.  VI). 
L'angle  8  augmente,  N  est  favorable  à  la  rotation,  et  la 

rfd 
vitesse  I  -r-j  après  avoir  augmenté  rapidement  à  partir 

de  l'instant  où  N  est  favorable,  reste  sensiblement  cons- 
tante pendant  une  certaine  durée.  Il  en  résulte  qu'on  peut 
regarder  l'accélération  comme  nulle,  et  qu'on  a  : 

N  +  M  —  /F  z:=  o. 

X  et  M  étant  connus,  on  en  déduit  F. 

Plus  la  force  de  frottement  des  tampons  s'éloignera 
du  maximum  ainsi  déterminé,  moins  le  tender  exercera 
d'efl'etsurle  mouvement  de  rotation  de  la  machine. 

Pour  la  vitesse,  I  ^>  considérée,  M  est  ordinairement 

voisin  de  zéro.  Il  ne  peut,  en  tout  cas,  jamais  avoir  unç 
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valeur  positive  importante.  Par  conséquent,  le  maximum 
(le  /F  est  égal  au  maximum  de  N. 

En  pratique,  il  suffit  que  le  moment  de  la  force  de  frot- 
tement des  tampons  soit  au  moins  égal  à  la  moyenne  de  N. 
Dans  le  cas  pris    comme   exemple,  il  suffit  donc  qu'on 

ait  :  /F  =  2.500:  d'oii:  F  =  625  kilogrammes.  Pour  un 

1 

coefficient  de  frottement  entre  tampons  de  -  ?  cette  valeur 

de  F  correspond  à  un  serrage  de  :  5  X  625  =  3.125  kilo- 
grammes, inférieur  au  serrage  de  5.680  kilogrammes  que 

nous  avons  admis.  Pour  un  coefficient  de  frottement  de 

1 

—  qui  est,  pensons-nous,  beaucoup  plus  près  de  la  réalité 

que  le  premier,  la  valeur  limite  de  F  correspond  à  un 
serrage  de  6.250  kilogrammes,  un  peu  plus  grand  que  le 
serrage  admis.  Ainsi,  dans  ce  cas,  l'action  des  tampons 
n'aurait  qu'une  efficacité  incomplète  ;  le  mouvement  de 
lacet  de  la  machine  serait  intermédiaire  entre  les  mou- 
vements représentés  par  les  courbes  des  fig.  2,  PI.  V, 
et  1,  PI.  VI. 

On  peut  conclure,  en  résumé,  que  le  serrage  des  tam- 
pons exerce  un  effet  salutaire  sur  le  mouvement  de  lacet 
de  la  locomotive,  mais  qu'il  peut  se  présenter  telles  cir- 
constances où  ce  serrage  n'a  plus  qu'une  efficacité  res- 
treinte. On  aurait  donc  tort  de  compter  uniquement  sur 
ce  moyen  pour  rendre  stables  des  locomotives  qui,  comme 
celle  prise  comme  exemple  dans  les  deux  précédents  para- 
graphes, ne  le  sont  pas  par  elles-mêmes. 


XIX.  —  Comparaison  entre  quelques  types 

cie  locomotives. 


J'ai  cru  devoir  entrer  dans  les  longs  développements 
qui  précèdent  pour  bien  montrer  qu'on  peut  faire  l'étude 
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complète  du  mouvement  de  lacet  des  loccmiotives  et  des 
conséquences  qu'il  entraîne  au  point  de  vue  de  la  stabilité 
des  machines  et  de  la  voie.  La  place  nous  manque  pour 
étudier  en  détail  d'autres  types  de  locomotives.  Du  reste, 
cette  tâche  revient,  à  juste  titre,  aux  ingénieurs  de  la 
traction  qui  seront  curieux  de  connaitre  Tallure  réelle  de 
leurs  locomotives. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  quelques  résultats  sur  la 
stabilité  des  trois  types  de  macliines  représentés  par  les 
silhouettes  des  fig,  2,  3  et  4,  PI.  VI. 

La  locomotive  de  la  yf^.  4  est  celle  étudiée  dans  les 
paragraphes  précédents.  Nous  avons  reconnu  que  cette 
locomotive  peut,  dans  certaines  circonstances,  exercer 
sur  la  voie,  par  Tintermédiaire  de  son  premier  essieu 
moteur  rigide,  placé  à  une  certaine  distance  en  avant  du 
centre  de  gi'avité,  des  chocs  et  des  réactions  très  consi- 
dérables. Elle  n'a  donc  pas  une  stabilité  suffisante  et  cela 
tient  principalement  à  la  position  du  premier  essieu  moteur 
rigide.  Plus  cet  essieu  serait  reporté  vers  l'arrière,  plus 
la  machine  serait  stable. 

Cette  conclusion  relative  aux  machines  à  essieux 
moteurs  centraux  et  à  essieux  porteurs  aux  extrémités 
n'est  pas  neuve  ;  elle  a  été  démontrée  pratiquement  par 
les  expériences  effectuées  en  1889  sur  l'initiative  de  la 
C*  Paris-Lyon-Méditerranée.  Elle  se  trouve  expliquée  par 
notre  analvse. 

L'infériorité  de  ces  machines  ne  tient  pas  uniquement, 
comme  on  Ta  avancé  quelquefois,  à  ce  que  les  cylindres 
sont  extérieurs  et  placés  en  porte-à-faux  à  l'avant  du  pre- 
mier essieu  ;  car  cette  position  des  cylindres  à  l'avant 
n'a  pour  effet  direct  que  d'augmenter  les  oscillations  de 
l'avant  de  la  machine  dues  aux  réactions  des  têtes  de  bielle 
sur  les  glissières  ;  or,  ces  oscillations  n'ont  qu'une  faible  im- 
|H)rtance  par  rapport  à  celles  dues  aux  inégalités  de  la  voie. 

Le  moment  N  des  efforts  exercés  sur  les  longerons  est 
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plus  grand  lorsque  les  cylindres  sont  extérieurs  que  lors- 
qu'ils sont  intérieurs  ;  aussi  Tamplitude  de  la  déviation  de 
la  machine  est-elle  plus  grande  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second.  Mais  l'effet  du  moment  N  n'a  au  fond  qu  une 
influence  assez  restreinte  sur  le  mouvement  de  rotation  et 
la  disposition  des  cylindres  à  l'extérieur  ou  à  l'intérieur 
des  longerons  ne  modifie  pas  essentiellement  l'allure  des 
machines. 

Le  but  principal  à  atteindre  pour  que  le  mouvement  de 
lacet  soit  inoffensif  est  de  faire  en  sorte  que  la  déviation 
de  la  machine  change  de  sens  avant  qu'aucun  essieu  rigide 
(ou  pouvant  se  comporter  comme  tel)  arrive  au  contact  du 
rail.  Il  y  a,  à  cet  effet,  quatre  mesures  à  prendre,  dont 
les  deux  premières  sont  essentielles.  Il  faut  :  1*  reporter 
le  plus  possible  vers  l'arrière  les  essieux  moteurs  rigides; 

2°  Munir  le  ou  les  essieux  d'avant  d'appareils  leur  per- 
mettant de  se  déplacer  transversalement  par  rapport  au 
bâti,  ce  déplacement  devant  être  d'ailleurs  combattu  par 
un  dispositif  de  rappel  ; 

3°  Augmenter  le  plus  possible  l'empattement,  dans 
lequel  il  faut  comprendre  les  essieux  non  rigides  ; 

4°  Enfin,  accessoirement,  placer  les  cylindres  à  Tin  té- 
rieur  ou  employer  4  cylindres. 

Ces  conditions  se  trouvent  souvent  réunies  dans  les 
locomotives  à  bogie  et  sont  la  raison  de  la  supériorité  de 
ces  machines. 

Par  exemple,  la  locomotive  à  bogie  de  la  fig.  2, 
PL  VI,  prend  un  mouvement  de  lacet  d'amplitude 
presque  aussi  grande  que  la  locomotive  de  Is.  fig.  11  (en 
supposant  que  les  moments  N  sont  les  mêmes).  Mais,  si 
le  bâti  peut  se  déplacer  transversalement  sur  le  bogie,  le 
mouvement  change  de  sens  avant  que  le  premier  essieu 
rigide  arrive  au  contact  du  rail. 

Si  le  bâti  ne  peut  se  déplacer  transversalement  sur  le 
bogie,  il  se  produit,  au  moment  où  le  premier  essieu  du 
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bogie  se  trouve  arrêté  par  le  rail,  des  chocs  et  des 
réactions.  Mais,  comme  je  Tai  fait  observer  au  §  XI, 
les  boudins  des  deux  roues  d'un  même  côté  du  bogie 
arrivent  ordinairement  en  même  temps  au  contact  du 
rail  et,  par  suite,  chocs  et  réactions  se  trouvent  répartis 
en  deux  points  du  rail.  L'effet  sur  la  voie  n'en  est  pas 
moins  très  considérable.  Aussi  faut-il  regarder  comme 
indispensable  de  permettre  au  bâti  un  certain  déplace- 
ment transversal  sur  le  bogie. 

La  locomotive  de  la  fig.  3,  PI.  VI,  est  une  machine 
mixte  à  3  essieux  accouplés  pouvant  servir  indifféremment 
à  remorquer  des  trains  de  marchandises  ou  des  trains  de 
voyageurs  de  vitesse  j)eu  élevée.  On  a  depuis  longtemps 
observé  que  ces  machines  mixtes  se  comportent  mal  aux 
vitesses  un  peu  grandes,  60  à  70  kilomètres  à  l'heure,  et 
elles  ont  parfois  déraillé  en  pleine  voie,  même  en  aligne- 
ment, sans  cause  apparente  bien  déterminée.  Si  on  étudie 
le  lacet  de  ces  locomotives,  on  reconnaît  que,  effective- 
ment, leur  stabilité  laisse  beaucoup  à  désirer,  surtout 
lorsque  l'essieu  d'avant  n'est  pas  muni  de  plans  inclinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  donne  ordinairement  aux  fusées 
de  l'essieu  d'avant  un  jeu  dans  les  coussinets,  pour  favo- 
riser l'inscription  dans  les  courbes.  Mais  ce  jeu  des  fusées 
ne  s'oppose  qu'imparfaitement  au  mouvement  de  rotation 
du  bâti,  en  sorte  que,  lorsque  le  boudin  d'une  des  roues 
d'avant  arrive  au  contact  du  rail,  le  jeu  est  épuisé  et  l'es- 
sieu d'avant  se  comporte  comme  s'il  était  rigide.  Les 
chocs  et  les  réactions  sur  les  rails  atteignent  ainsi  leur 
maximum.  La  locomotive  de  la  fig.  3,  supposée  sans 
plans  inclinés,  exerce  des  chocs  latéraux  sur  la  voie  qui 
équivalent  à  la  chute  d'un  mouton  de  300  kilogrammes 
tombant  de  plus  de  3  mètres  de  hauteur.  Quant  aux  réac- 
tions statiques,  elles  atteignent  6  à  7.000  kilogrammes  et 
donnent  des  composantes  verticales  parfaitement  capables 
d'amener  le  déraillement  des  roues  d'avant,  si  ces  roues 
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sont  déchargées  par  suite  des  oscillations  du  bâti,  d'ailleiu's 
très  importantes. 

Ces  résultats  montrent  la  nécessité  de  limiter  la  vitesse 
des  machines  mixtes,  de  munir  Tessieu  d'avant  de  plans 
inclinés  et  de  graisser  les  boudins  des  roues  d'avant. 


La  question  de  l'accélération  des  trains  express  étant, 
à  rheure  actuelle,  un  peu  partout  à  Tordi'e  du  jour,  il 
importe  d'examiner  de  près  les  diverses  questions  qui  s'y 
rattachent,  la  question  de  sécurité  notamment,  qui  dépend 
d'éléments  divers,  parmi  lesquels  il  faut  compter  en  pre- 
mière Ugne  la  stabilité  des  locomotives. 

Plusieurs  ingénieurs  ont  récemment  émis  l'avis  que  la 
stabilité  des  machines  actuellement  employées  sur  les 
chemins  de  fer  est  suffisante  pour  ne  pas  faire  obstacle 
k  un  accroissement  de  la  vitesse.  Dans  son  discours  du 
5  juin  1893  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  M.  du  Bous- 
quet s'exprimait  ainsi  : 

«  Ce  qui  fait  qu'on  ne  marche  pas  partout  sur  nos  voies 
«  feiTées  à  raison  de  120  kilomètres  à  l'heure,  ce  n  est 
«  pas  une  question  de  sécurité,  c'est  une  question  de 
«  puissance  ;  la  locomotive  n'est  pas  assez  forte  pour 
«  remorquer  à  120  kilomètres  à  l'heure,  ailleurs  que  sur 
«  les  pentes,  les  charges  qu'on  lui  donne  à  traîner.  » 
M.  Varennes,  dans  son  mémoire  sur  l'accroissement  delà 
vitesse  des  trains  express  en  France  [Bulletin  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils,  novembre  1895)  ajoute  : 
«  Il  y  a  quarante-deux  ans  qu'on  marche  en  France  à 
«  raison  de  120  kilomètres  à  l'heure  ;  jamais  aucun  acci- 
«  dent  imputable  à  cette  vitesse  ne  s'est  produit.  L'expé- 
«  rience  est  assez  longue  pour  être  concluante.  » 

Malgré  ces  opinions  si  autorisées,  du  reste,  un  doute 
ne  cesse  pas  de  planer  sur  la  question.  D'abord,  il  n'est 
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pas  bien  sûr  qu'il  ne  se  soit  jamais  produit  aucun  accident 
imputable  à  la  vitesse.  Elle  semble,  au  contraire,  n'avoir 
pas  été  étrangère  à  un  certain  nombre  de  déraillements  ou 
pleine  voie.  En  second  lieu,  les  grandes  vitesses  n*ont  été 
jusqu'ici  réalisées  qu'exceptionnellement,  sur  des  portions 
de  voie  bien  surveillées  et  qu'on  s'est  efforcé  de  consolider 
le  plus  possible.  Il  y  a  eu  entre  la  locomotive  et  la  voie 
quelque  chose  d'analogue  à  la  lutte  entre  l'obus  et  la  cui- 
rasse. A  mesure  qu'on  a  augmenté  la  vitesse  et  le  poids  des 
machines,  éléments  desquels  dépend  principalement  l'action 
dévastatrice  exercée  par  la  locomotive  sur  la  voie,  on  a 
reconnu  la  nécessité  de  renforcer  la  voie  d'une  manière 
parallèle;  et  c'est  grâce  à  cette  précaution  que  l'aug- 
mentatiou  de  la  vitesse  a  pu  ne  pas  compromettre  la  sécu- 
rité. Si  donc  il  n'est  pas  rigoureux  de  dire,  d'une  manière 
trop  générale,  que  la  vitesse  n'est  pas  une  cause  de  dan- 
ger, cette  proposition  est  pourtant  exacte  avec  cette  res- 
triction qu'elle  ne  doit  s'appliquer  ou  qu'à  des  voies  ren- 
forcées, ou  qu'à  des  locomotives  parfaitement  stables. 

Il  importe  donc  beaucoup  de  pouvoir  apprécier  le  degré 
de  stabilité  des  machines. 

Dans  des  mémoires  antérieurs  {Annales  des  Mines^ 
juin  1893  et  juillet  1894)  et  dans  celui-ci,  je  me  suis  pro- 
posé d'étudier  la  locomotive  au  double  point  de  vue  du 
moteur  et  du  véhicule,  où  il  faut  la  considérer.  De  l'étude 
de  la  locomotive  en  tant  que  véhicule  il  résulte  qu'on  peut 
assez  facilement  apprécier  le  degré  de  stabilité  d'une 
machine  donnée  et  qu'il  existe  des  machines  parfaitement 
stables,  c'est-à-dire  n'exerçant  aucune  action  nuisible  sur 
la  voie.  Pour  celles-ci  seulement,  il  est  vrai  de  dire  que 
l'accroissement  de  la  vitesse  n'engage  pas  la  question  de 
sécurité,  même  sur  des  voies  ordinaires. 

Il  n'y  a  plus  alors  à  examiner  que  la  question  de  puis- 
sance. 

Cette  puissance  peut  être  accrue  par  deux  moyens, 
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soit  en  augmentant  la  vaporisation  des  chaudières,  soit 
en  améliorant  le  rendement  du  moteur. 

Le  premier  moyen  conduit  à  un  accroissement  simul- 
tané do  la  puissance  et  du  poids,  d'où  il  résulte  que  la 
puissances  par  unité  de  poids  ne  change  pas  sensiblement. 
Cela  ne  résout  donc  pas  le  problème,  car  ce  qu'il  faut 
obtenir  c'est  une  augmentation  de  la  puissance  pour  un 
poids  invariable. 

Quant  à  Tamélioration  du  moteur,  la  recherche  du  ren- 
dement exact  d68  machines  montre  quelle  est  la  limite 
qu'on  ne  pourra  pas  dépasser  avec  la  locomotive  à  vapeur. 
Cette  recherche  conduit,  en  effet,  à  apprécier  les  causes 
de  perte  de  rendement  et  jusqu'à  quel  point  on  peut  y 
remédier.  Il  est  facile  de  démontrer  que,  par  rapport 
aux  locomotives  ordinaires  à  simple  expansion  et  à  dis- 
tribution par  tiroir,  le  maximum  d'économie  qu'on  puisse 
faire  est  d'environ  un  tiers.  Ce  résultat  n'a  pas  été  encore 
obtenu,  il  est  vrai;  mais  il  peut  l'être  sans  grande  difficulté 
par  des  moyens  dont  la  plupart  ont  déjà  reçu  la  sanction 
de  l'expérience.  Cette  économie  d'un  tiers  sur  la  vapeur 
dépensée  permettra  d'accroître  d'autant  le  travail  pro- 
duit. On  voit  ainsi  apparaître  la  possibilité  de  réaliser, 
avec  les  charges  actuelles  des  trains,  des  ^'itesses 
moyennes  de  marche  variant  entre  100  et  120  kilomètres 
à  l'heure.  La  locomotive  à  vapeur  ne  permettra  jamais 
d'aller  au-delà,  et  il  en  est  de  même  d'ailleurs  de  tout 
système  de  moteur  qui  devra  se  transporter  avec  son  train. 
La  traction  par  l'électricité,  au  moyen  de  conducteurs 
électriques  placés  le  long  des  voies,  est  seule  capable,  si 
elle  peut  jamais  être  appliquée,  de  reculer  ces  limites. 

Bourges,  8  février  1896. 
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SUR  UN  MODE  PARTICULIER  D'AVARIES 


LE    LONG 


DES    RIVURES    DE    CHAUDIÈRES 


Par  M.  C.  WALCKENAER,  Ingénieur  des  Mines. 
Secrétaire  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 


Le  long  d  une  rivure  (*),  la  ligne  théorique  de  moindre 
résistance  passe  par  les  trous  de  rivets. 
Cependant,  à  la  suite  de  plusieurs  acci- 
dents cil  des  bouilleurs  de  chaudières  se 
sont  ouverts  le  long  de  leurs  rivures  lon- 
gitudinales, on  a  constaté  que  la  déchi- 
rure, dans  sa  partie  initiale  et  caracté- 
ristique, avait  affecté  Tune  des  tôles  non 
suivant  cette  ligne,  mais  suivant  une  ligne 
parallèle,  entre  les  trous  de  rivets  et  la 
ligne  d'appui  du  matage  de  Tautre  tôle 
ifig.  i). 


II... 


Rappel  de  Vexplosion  de  Roubaix,  — 
Une  note  sur  un  cas  de  ce  genre  a  été  pu- 
bliée par  M.  Olry,  en  1885  (**j:  il  s'agissait  d'une  chaudière 
installée  dans  une  filature  de  Roubaix.  L'accident  a  con- 


(*)0n  n'aura  à  considérer  ici  que  des  assemblages  à  recouvrement  et  à 
rivure  simple. 
(**)  Annales  des  Mines^,  8*  série,  t.  Vlll,  p.  476  et  suiv. 
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sisté  dans  la  décliirure  de  la  tôle  supérieure  du  bouilleur 

de  droite,  le  long  de  la  rivure  longitudinale  de  gauche, 

siirl^/^O  de  longueur.  Ce  bouilleur  avait  70  centimètres 

de  diamètre  ;  il  était  construit  en  tôle  de  10"',5. 

%  Sur  les  lèvres  de  la  plaie,  le  métal  présentait 

■  partout  une  teinte  noire  indiquant  l'existence 

■^        d'anciennes  cassures.  En   faisant  dériver  l'as- 

^B^        semblage  aveu  soin  dans  la  partie  non  atTeclée 

(H^      par  l'arrachement,  M.  Olrya  reconnu  que  cette 

^V       tôle  était  fissurée  sur  presque  toute  la  longueur 

^Ê         de  l'assemblage;   seulement  la  fissure   ne  ré- 

I  gnait,  <lans  la  partie  non  arrachée,  que  sur  une 

■  fraction  de  l'épaisseur  du  métal  ;  elle  existait 

f„,  .j        du  côté  extérieur  de  la  tôle,   qui  était  la  tôle 

intérieure  de  l'assemblage,  de  sorte  que  famoi-ee 

de  fissure  se  trouvait  masquée  par  le  recouvrement  de  la 

tôle  (le  coup  de  feu  {/iff.  2). 

Los  essais  de  traction  ont  montré,  dans  le  cas  do  cette 
cliauilière  de  Roubaix,  une  tôle  de  bonne  ductilité  : 
'.H')  kg  :  mm"  de  résistance  et  plus  de  13  p.  100  d'allon- 
gouiout  dans  le  sens  principal  du  laminage,  34  kg:  iiin- 


et  11  p.  100  d'allongement  dans  le  sens  transversal  ; 
seulement  la  chaudière,  construite  en  1876,  l'avait  été  par 
un  chaudronnier  qui  ne  possédait  pas  de  four  à  cliauffer 
les  tAles  et  qui  avait  fait  le  cintrage  soit  k  froid,  soit  à  la 
forge,  ce  qui  avait  dû  favoriser  la  formation  de  criques; 
puis,  une  fuite  à  cette  rivure  a'étant  manifestée  quelques 
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mois  avant  l'explosion,  on  avait  cherche  à  y  remédier  par 
un  matage  sur  les  rivets  et  le  long  d'un  chanfrein  pratiqué 
à  cet  effet  en  aa  [fig.  3)  sur  70  centimètres  de  développe- 
ment ;  cette  opération  avait  dû  être  renouvelée  à  plusieurs 
reprises.  La  rupture  s'est  produite  sur  l'étendue  corres- 
pondant au  chanfrein,  et  un  peu  au-delà  des  deux  côtés. 

Sommaire  des  explosions  de  Boulogne-sur-Seine  et 
de  Quincy,  —  Deux  violentes  explosions  de  chaudières  à 
bouilleurs,  provoquées  par  des  avaries  du  même  genre, 
Tune  le 26  janvier  1894  dans  un  lavoir,  à  Boulogne  (Seine), 
l'autre,  le  7  décembre  1895,  dans  une  fabrique  de  plâtre, 
à  Quincy  (Seine-et-Marne),  ont  présenté  des  caractères 
qu'il  pai'aît  instructif  de  comparer  aux  précédents  et  de 
rapprocher  entre  eux. 


zy 


.H 


Zh 


31 


w..aA*2«L. 


1.22  9.2V» 


^w:^'j.^{^?^ 


Fio.  4. 


La  chaudière  du  lavoir  de  Boulogne,  offrant  16  mètres 
carrés  de  surface  de  chauffe,  r)"^,8  de  capacité,  timbrée  à 
6  kilogrammes,  avait  des  bouilleurs  de  60  centimètres 
de  diamètre,  en  tôles  de  10  milUmètres,  dont  les  rivures 
longitudinales  étaient  constituées  comme  l'indique  la^i^.  4. 
A  la  fabrique  de  plâtre  de  Quincy,  la  surface  de  chauffe 
était  25  mètres  carrés;  la  capacité,  5"3,8,  comme  à  Bou- 
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logne  ;  le  timbre,  7  kilograiniiies  ;  les  bouilleurs,  de  60  cen- 
timètres de  diamètre  également,  en  tôles  de  8  ou  9  milli- 
mètres d'épaisseur,  avaient  leurs  rivures  longitudinales 
comme  fig,  5. 


^-.^0..^ -% ^_aQ- 


» 


o 


.^ 


iii 


I 


♦-.ja...» 


x\-^ 


». 


^^ 


7Si..y 


mpm 


>/ 


IV,. 


.). 


Dans  Tun  et  l'autre  cas,  les  générateurs  avaient  été 
constmits  en  mauvaises  tôles,  provenant  d'une  même 
usine  de  la  région  du  Nord,  et  très  insuffisantes  notam- 
ment sous  le  rapport  de  la  ductilité.  C'est  là,  pour  com- 
mencer, une  différence  avec  le  cas  de  Roubaix,  et  remar- 
quons tout  de  suite  que  cette  différence  explique  l'inégalité 
des  effets  des  déchirures  initiales.  Tandis  qu'à  Roubaix, 
l'assemblage  fissuré  a  pu  céder  sur  1",20  de  longueur, 
sans  autre  conséquence  que  l'ouverture  d'une  vaste  bou- 
tonnière au  flanc  du  bouilleur,  la  rupture  initiale  de  la 
chaudière  de  Boulogne,  qui  était  d'emplacement  analogue 
et  de  même  étendue,  s'est  prolongée  en  des  déchirures 
consécutives,  à  la  faveur  desquelles  la  virole  antérieure  du 
bouilleur  s'est  déroulée  complètement  [fig,  6),  en  se 
trouant  par  le  choc,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.Q  ei  9, 
contre  un  chandelier  qui  la  soutenait;  la  tète  en  fonte 
a  été  projetée;  la  chaudière  a  bondi  en  l'air;  le  bâti- 
ment qui  contenait  l'installation  s'est  effondré,  ense- 
velissant sous  ses  décombres  ceux  qui  s'y  trouvaient. 
Trois  personnes  ont  été  tuées,  quatre  ont  subi  de  graves 
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blessures.  La  fig.  7  donne  une  idée  pai'tielle  de  l'état  des 
lieux  après  le  déblaiement. 

A  Quincy,  les  effets  dynamiques  ont  peut-être  été  plus 
violents  encore  :  le  bouilleur  de  droite,  siège  de  lavaiie 


V\u.  G. 


initiale,  se  déchira  en  plusieurs  lambeaux  (^ui  lurent  diver- 
sement projetés  ;  le  corps  de  chaudière,  déroulé  entière- 
ment sur  la  longueur  de  sa  virole  d'arrière,  privé  du  fond 
con*espondant  et  séparé  de  ses  bouilleurs,  fut  lancé  \\ 
H8  mètres  de  distance  ;  divers  fragments  et  les  api)areils 
<le  siu'eté  furent  dispersés  ai\  loin  ;  le  bâtiment  qui  conte- 
Tome  X,  18%.  l"y 
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liait  le  générateur  fut  démoli  {/ig.  8).  Comme  accidents  de 
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personnes,  il  n  y  eut  que  ti-ois  blessés,  dont  un  seul  griè- 
vement, parce  que  lusine,  isolée,  était  à  peu  près  déserte. 

Causes  de  ces  explosions.  —  Ni  à  Boulogne,  ni  à  Quincy, 
pas  plus  d'ailleurs  que  précédemment  à  Rouhaix,  Tenquète 
n'a  découvert  de  cause  d'explosion  îiilleurs  que  dans  Tétat 
(in  générateur.  Au  lavoir  de  Boulogne,  il  est  vrai,  les 
machines  étaient  restées  stoppées  depuis  une  heure  envi- 
ron, et  la  chaudière  n'avait  à  fournir  qu'un  filet  de  vapeur 
sur  une  bâche  à  eau  chaude;  niais  rien  n'autorise  k  croire 
que  la  pression  ait  dépassé  le  timbre.  Quant  à  Tusine  de 
Qirincy,  la  chaudière  y  était,  semble-t-il,  dans  des  condi- 
tions normales  de  fonctionnement  modéré,  à  1  kilogramme 
au-dessous  du  timbre,  lorsqu'est  survenu  l'accident. 

Mais  la  cause  de  chacune  de  ces  explosions  apparais- 
sait à  l'examen  des  cassures.  La  déchirure  longitudinale 
suivant  laquelle  s'était  ouverte  la  chaudière  de  Boulogne, 
le  long  de  la  rivure  de  gauche  de  la  virole  antérieure  du 
bouilleur  de  droite,  montrait  les  particularités  représentées 
par  la  fig,  9.  Sur  la  moitié  environ  de  son  étendue,  de  la 
coupe  n*  7  à  la  coupe  n°  13,  la  déchirure  était  en  dehors 
de  la  ligne  normale  de  moindre  résistance  et  affectait  la 
lôle  A  de  la  demi- virole  supérieure,  ou  tôle  intérieure  de 
l'assemblage,  de  la  même  manière  qu'à  Roubaix.  L'exa- 
men des  lèvres  de  cette  déchirure  anormale,  avant  et 
après  lavage  à  Tacide,  montra  des  vestiges  d'altérations 
préexistantes,  placées  surtout,  de  même  qu'à  Roubaix,  le 
long  de  la  face  extérieure  de  la  tôle,  et  intéressant,  sui- 
vant les  endroits,  une  fraction  plus  ou  moins  grande  de 
son  épaisseur.  On  a  essayé  de  marquer  sur  la  /îy.  9  la 
valeur  approximative  de  ces  vestiges  (*)  au  moyen  de 
fractions  inscrites  le  long  du  dessin  de  la  cassure  et  indi- 


'\>  Les  relevés  relatifs  à  la  chaudière  de  Boulogne  ont  été  faits,  avec 
beaucoup  de  soin,  par  M.  le  contrôleur  des  Mines  Miihl. 
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(liiaiit  la  portion  <le   Tépaisseur  affectée  par  rallé/atiou 
en  divers  points. 


(9 


Parties  des  âeuxt61e6restéo8  adhérontes  à  la  tèto  en  &nte 

Fio,  9. 


A    (Jnincv,   lavarie    du    niènie    genre    qui    a    amorce 
l'explosion  se»  trouvait  éj^^alenient  k  la  tôle  supérieure  do 


r 


I.E    I-nSO    nES    RIVI'RHS    TIF,    CIIAi:DtKRRH  f\~'i 

la  ïin)Ie  il'avaiit  ilu  Imiiillcnr  ilo  liiinlc;  ollo  (''lait  scnlo- 
tnPDt  à  la  riviire  de  droite  a»  lien  île  r^lle  do  paiirlie, 
La  fiff.    M  en    roml   roiiiiito  |*r.    Kilo  avait,  elle  aussi. 


l'.'i^J'ip  loiifîuenr,  M.  .laiiel   v  a  (onstiiti'-  des  indices  de 
cassure  préexistante. 

Dans  ce  cas  de  IJiiiiicv.  l'iiripine  des  Hssnres  a  pu  tenir, 
«■'iiiiiue  à  R{)iil)aix.  anx  conditions  du  cinlrai^e,  ojiéré  sur 
'ifs  tôles  chauffées  par  des  procédés  îijipaifails,  dans  un 
atelier  ne  i>ossédaiit  pas  de  fonr  })Otir  cet  iisafîo.  Pour 
Boulofrne,  le  cintrage  avait   été,   seinblc-l-il,  opéré  par 


1 
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(les  procédés  convenables;  mais  la  tùle  était  de  mauvaise 
qualité,  et  les  .efforts  qu'elle  a  subis,  notamment  la  réac- 
tion des  matages  opérés  sur  la  tôle  adjacente,  suffisent  à 
expliquer  la  formation  des  criques.  Précisons  chacun  de 
ces  points. 

Mauvaise  qualité  des  tôles,  —  Des  échantillons  pré- 
levés sur  le  bouilleur  rompu  de  la  chaudière  de  Boulogne 
ont  donné  (*^  : 


En  long. . . 
En  travers 


RfôlSTANCE 
kg  :  mmS 


33,8 
26,0 


ALLONGEMENT 
p.  100 


6,50 
1,99 


Ces  éprouvettes  étaient  prises,  il  est  vrai;  à  pn)ximilé 
des  cassures;  l'éprouvette  en  travers  n'avait  pas  été 
redressée  préalablement  à  Tessai.  Des  échantillons  ayant 
été  prélevés  àTécart  des  cassures,  et  Téprouvette  on  tra- 
vers ayant  été  redressée  au  marteau,  à  chaud,  après 
chauffage  au  rouge  sombre,  on  obtint  : 


En  long . . 
En  travers 


RfiàlSTANCR 
kg  :  mm- 


35,3 
36,2 


ALLONGEMENT 
p.  100 


9,85 
2,33 


(*)  Toutes  les  constatations  relatives  aux  propriétés  méccuiiques  des 
tôles  de  la  chaudière  de  Boulogne  ont  été  faites,  en  ma  présence,  à  Tate- 
lier  des  essais  de  la  C"  des  Chemins  de  fer  P.-L.-M.,  grâce  à  la  pré- 
cieuse obligeance  de  M.  Baudry,  Ingénieur  en  chef  du  Matériel  et  de  la 
Traction,  de  M.  Vanderheym,  Ingénieur,  de  M.  Ledoux  et  du  personnel 
de  l'atelier  des  essais. 
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En  opérant  comparativement  sur  «le  nouvelles  éprou- 
vettes  prises  rAte  à  cAte,  mais  les  unes  recuites  au  rou^e 
vif  et  refroidies  lentement,  les  autres  n'ayant  pas  subi  ce 
traitement,  Ton  trouva  : 


En  long. . . 
Eu  travers. 


t6lk  ?iom  neciiTE 


RtSItTAM'.C 


36,2 
30,8 


ALLOXr,eMe.XT 

p.  KM) 


\  1 ,30 


TÔLIt  RCCCITI 


RBSItTAXCK 

kg  :  mmt 


34,3 
23,8 


AIXOXQEJIBirr 


p.  100 


i6,85 
2,66 


Enfin,  des  échantillons  prélevés,  non  sur  la  t(Me  du  bouil- 
leur rompu,  mais  sur  la  tôle  symétrique  du  bouilleur  de 
gauche,  qui  n'avait  pas  subi,  comme  Tautre,  les  effets 
mécaniques  résultant  du  déroulement  de  la  virole,  ont 
donné  : 


AUONQEaiENT 
p.  100 


RÉSISTA  NI '.B 
kg:  miQ- 


Hn  large 


\    34,8  t  moyenne 
*     36,2  i         '35,5 


En  travers  )     ^^'^  '*  mo>"^>"^^ 

nn  iraverî» ^     ^^  ^  •  .^^  ^ 

I 


11,33  t  moyenne 
14,66  i        13,00 

1,66  /  moyenne 
1,13  ) 


1,40        I 


On  voit  combien  rallongement  en  travers  reste  mauvais, 
quelles  que  soient  la  place  de  Téchantillou  et  la  prépara- 
tion de  réprouvette  ;  un.  long  recuit  au  rouge  vif,  suivi 
d'un  refroidissement  très  lent,  n'est  parvenu  à  en  élever 
la  valeur  qu'à  2,66  p.  100. 

Aux  essais  de  ployage,  cette  tôle  a  donné  de  détes- 


^ 
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tables  résultats.  Pour  chacun  de  ces  essais,  une  bairette 
do  25  contiuiëtres  de  longueur,  5  centimètres  de  largeur, 
0.  naturellement  1  centimètre  d'épaisseur  (épaisseur  de 
la  tôle),  était  posée  sur  deux  appuis  distants  de  115  milli- 
mètres; puis,  un  dégorgeoir  étant  posé  au  milieu.  Ton  frap- 
pait 1(^  dégorgeoir  au  nifirteau.  Les  coups  étaient  répétés 
jus(prà  c(*  que  la  tôle  présentât  une  cnque  occupant  toute 
la  largeur  de  Téprouvette  ;  toutefois,  pour  Téprouvetto 
taillée  en  long  dont  le  métal  avait  été  n^cuit,  le  plovage, 
qui  n'a  pas  abouti  à  criquer  la  tôle,  a  été  achevé  en  frap- 
pant directement  une  des  extrémités  de  la  barrette, 
appuyée  par  l'autre  extrémité  sur  Tenclume.  La  fig,  il 
poi'met  de  juger  des  résultats  obtenus  :  elle  représente, 
on  vraie  grandeur,  la  courbure  prise  par  chaque  éprou- 
vetie  lorsqu'elle  sVst  ou  rompue,  ou  trouvée  criquée  ilo 
la  manière  qui  est  inscrite  sur  la  courbe  correspondante. 
Chaque  courbe  a  été  obtenue  en  faisant  glisser  un  crayon 
le  long  de  l'éprouvetto  déformée.  On  remarquera  combien 
(*e  mode  d'essai  a  bien  mis  en  relief  les  diflférences  ré.sul- 
tant  du  sens  et  du  mode  de  préparation  des  éprouvettes. 
et  combien  les  éprouvettes  découpées  en  travers  et  non 
recuites  se  sont  montrées  incapables  de  flexions  notables. 
Les  divers  résultats  qui  précèdent  sont,  d'aillears,  en 
luunionie  avec  la  composition  chimique  de  la  t6le,  oii  le 
Laboratoire  de  l'École  supérieure  des  Mines  a  dosé,  p.  lOD: 

Phosphore 0,3126 

Silicium 0,0740 

Manganèse 0,0730 

Sniifio 0,0480 

C'était,  en  résumé,  une  tôle  phosphoreuse,  à  propriétés 
mécaniques  très  inégales  dans  les  deux  sens,  et  manquant 
prescpie  totalement,  dans  le  sens  transversal,  de  ductilité 
et  do  flexibilité.  Elle  avait,  d'ailleurs,  été  achetée  à  bas 
piix  p:ir  Ir»  constîT.ct^ur. 
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atraven  > 


Eprouvette  en  long  (tôle  recuite) 


Fio.  It. 
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La  t6le  de  Quincy  était,  à  ce  qu'on  dit,  d'un  numéro  de 
fabrication  supérieur  d'une  unité  à  la  précédente;  mais 
ses  qualités  réelles  ne  répondaient  guère  à  sa  désigna- 
tion commerciale,  insuffisante  elle-même,  d'ailleurs,  pour 
l'emploi.  Des  éprouvettes  découpées  aux  points  1,  2,3,4 
[fig,  10)  ont  accusé  aux  essais  de  traction  (*)  : 


NUMÉRO 
de  l'Ëprouvetto 


En  long 


En  travers .  . . 


1 


2 
3 
4 


RÉSISTANCE 
kg  :  mm* 


31,3  i  moyenne 
34,5)       32,9 


ALLONGEMENr 

p.  too 


0,39 

0,79 


38,7  i  moyenne  1 
'  2,40 

40,2  \       39,5       I 

I 


Il  est  vrai  que  les  éprouvettes  en  long,  celle  n*  1  sur- 
tout, avaient  été  prélevées  tout  près  de  la  cassure,  et  que 
toutes  quatre  l'avaient  été  dans  une  tôle  dont  la  cour- 
bure, primitivement  circulaire,  était  devenue,  par  l'effet  do 
l'explosion,  celle  que  représente  le  rabattement  en  traits 
ponctués  MNP  [fig.  10).  Mais  d'autres  éprouvettes,  décou- 
pées k  l'écart  des  cassures  dans  la  tôle  supérieure  de  la 
virole  d'arrière,  non  déroulée  par  l'explosion,  ont  donné: 


RÉSISTA  NCR 

ALLONGEMENT 

En  long 

k^  :  mmï 

p.  100 

37,6         moyenne 
33,0             35,3 

7,i0 

2,40 

En  travers 

1  37,9  j      moyenne 

i  37,1  S          37,5 

1 

2,80 
0,79 

(*)  Effectués,  à  la  prière  de  M.    Tlngénieiir  des  Mines  Janet.  par  les 
soins  obligeants  de  la  C'*  des  Chemins  de  fer  de  TOuest. 
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On  remarque,  non  seulement  les  faibles  valeurs,  mais 
rirrégularité  des  allongements.  «  Avant  même  toute 
mesure  d*allongement  (*),  Taigreur  de  la  tôle  se  manifes- 
tait par  le  mode  de  inipture  des  éprouvettes,  qui  oëdaiont 
brusquement  sous  Teifort,  sans  contraction  de  la  section 
de  rupture.  Les  essais  de  pliage  ont  également  donné  de 
mauvais  résultats.  » 

Efforts  subis;  matage;  formation  de  criques.  —  On 
a  vu  combien  différentes  étaient  les  propriétés  méca- 
niques de  la  tôle  de  la  chaudière  de  Boulogne,  suivant  le 
sens.  Or,  par  suite  d'un  usage  tenant  à  des  commodités  de 
construction,  ainsi  qu'au  <lésir  d'écarter  le  plus  j)Ossible 
du  feu  les  clouures  circulaires,  c'est  dans  le  mauvais  sens 
que  cette  tôle  avait  été  employée  à  la  construction  du 
bouilleur,  c'est-à-dire  que  les  fibres,  si  Ton  peut  employer 
ce  mot,  étaient  parallèles  aux  génératrices  du  cylindre. 
Dans  ces  conditions,  le  cintrage  put  déjà  fatiguer  la  tôle. 
Puis,  il  est  à  peu  près  certain,  tant  d'après  les  constata- 
tions faites  sur  la  clouure  de  droite,  symétrique  de  celle 
qui  nous  occupe,  que  d'après  les  renseignements  recueillis 
sur  les  procédés  ordinaires  du  constructeur,  que  le  bro- 
chage fut  employé  |)our  ajuster  la  rivure.  Enfin,  Tassem- 
Mage,  une  fois  rivé,  fut  chanf reine  et  maté,  exclusive- 
ment à  l'extérieur,  d'une  manière  vicieuse  et  capable 
d'amener  la  fissuration  de  la  tôle  intérieure. 

En  effet,  ce  matage,  qui  avait  pour  but  d'assurer  l'étan- 
chéité  par  un  contact  exact  de  la  tôle  extérieure  contre  la 
tôle  intérieure,  ne  fut  pas  effectué  en  refoulant  le  métal 
de  la  tôle  extérieure  sur  lui-même,  mais  en  recourbant  le 
bord  extrême  de  cette  tôle  en  un  bec  saillant,  qui  pres- 
sait l'autre  feuille  métallique  d'une  manière  locale  et 
intense,  tandis  que,  en  arrière  de  ce  bec,  il  se  produisait 


(*)  Extrait  du  rapport  de  M.Janet. 


3S2  srR  rx  mooe  PARTiriTi.iER  i>'avarif,s 

mi  lij'iillcmont  onln^  les  deux  t/ilos.  La  fif/.  i'Z  iii<)i{{iio  la 
disposition  prise  ainsi  par  l'assenihlage  :  cp  croquis  fst 
double,  parce  qu'on  a  voulu  ropr^senter  les  deux  rivures 
droite  et  gaucli(>  du  boiiiHeur,  auxquelles  on  a  suppose'' 
une  ui^niP  couslitulion  (').  Ou  remarquera  que  la  farelle 


ab  esi  o))li(|Ue,  pai'  rapport  à  la  surface  de  la  (6le  A, 
de  sorte  que  l'application  du  inalolr  le  loiifï  de  cette 
faci'Ite  avait  eu  jwur  conséquence  de  repousser  forte- 
ment la  tôle  A  et  de  la  forcer  à  reculer,  pour  ainsi  dire, 
de  toute  la  quantité  correspondant  à  remplacement  du 
bpc  et  du   bdillempiif.   Repoussée   ainsi   le    long   de  la 

(*)  On  voit  sur  chnciine  des  deu^i  moitiés  de  ce  croquis  un  tracé 
pointilli''.  dont  la  sifjnilîcntion  e^t  In  siiivanlc.  D'après  l'ensemble  An 
constAlalions  tnites  sur  la  chaudière  avariée,  il  y  (i  lieu  de  pré<:iimpr 
que  le  bouilleur  n'étnit  pas  rigi^ureusemenl  circulaire,  mais  que  sna 
dinniètre  vertical  élnil  plus  grand  que  sun  diamètre  horiïonlal.  Sur  un 
desRin  d'ensemble  nù  toute  In  section  du  bouilleur  serait  représentée, 
les  traits  pointillés  correspondraient  à  une  Forme  régulièrement  circu- 
laire de  la  pièce  \  et  le  ilpssin  montre,  à  une  i^hclle  approxiiuntive,  de 
combien  devait  se  trouver  réduit,  par  rapport  à  celte  forme  circulaire, 
le  diamètre  horiioninl. 
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ligne  fl,  maintenue,  d'autre  part,  par  larivure  coiniiie  par 
uu  encastrement,  la  tôle  A  ne  pouvait  que  tendre  à  se 
fissurer  comme  le  montre  le  croquis  de  la  rivure  de  droite. 

On  s'explique  donc  aisément  que  des  cri([ues  se  soient 
amorcées  là  dès  la  construction.  Elles  se  s<mt  ensuite 
ajrgravées  peu  k  peu,  par  l'effet  des  flexions  auxquelles 
est  sujet  le  voisinage  desrivures,  et  piu*  celui  d(\s  contrac- 
tions et  des  dilatations  inégales.  Il  est  à  remaniuer  que, 
(le  tontes  les  parties  d'une  chaudière  k  bouilleurs,  c'est 
l'avant  des  bouilleurs  qui  voit  le  plus  directement  le  feu, 
qui  subit  les  températures  les  plus  élevées  ;  il  est  spéciale- 
ment exposé  aux  alternatives  tantôt  de  chauffage  intense, 
tantôt  de  refroidissement  par  les  bouffées  d'air  qui  s'en- 
gouffrent dans  le  foyer  lors  des  chargements;  actions 
Ci4)ables  de  fatiguer  d'autant  phis  les  rivures  longitudi- 
nales que  la  demi-virole  inféi'ieure  est  plus  énergiquement 
chauffée  et  se  dilate  plus  (pie  l'autre,  connue  l'indiquent 
ces  mouvements  bien  connus  des  têtes  de  bouilleurs,  (pii 
s'abaissent  quand  le  générateur  est  mis  en  chcmiage  et 
se  relèvent  k  la  mise  en  feu. 

Il  est  donc  naturel  (pie  des  amorces  de  ci'i(jues,  dues 
tout  d'abord  à  des  causes  (pu  ne  sont  pas  exclusivement 
sj)éciales  aux  viroles  antérieures  des  bouilleurs,  se  déve- 
loppent particulièrement  le  long  des  rivures  de  ces  viroles; 
(l'oii  l'uniformité d'enqdacement  des  avaries  que  nous  étu- 
dions. 

A  Boidogne,  ce  développement  des  criques  a  été  lent, 
ot  la  chaudière  a  sauté  huit  ans  après  sa  mise  en  ser- 
vice, sans  qu'aucune  circonstance  spéciale  paraisse  avoir 
hâté  le  dénouement,  ni  qu'aucune  fente  préalable  ait  donné 
l'alarme. 

Il  en  a  été  autrement  k  (Juincy.  La  chaudière  n'avait 
guère  que  trois  ans  d'âge.  Dès  septend)re  18î)4,  deux  ans 
après  sa  mise  en  service,  une  j)remière  cassure  s'était 
iV'vélée,  non  au  bouilleur  (pli  devait  plus  lard  caiisorracci- 
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(lent,  mais  à  celui  de  gauche,  le  long  de  sa  rivurede 
droite,  et  comme  toujours  à  la  virole  d'avant.  On  avait 
réparé  cette  avarie  par  la  pose  d  une  pièce  rivée,  en 
forme  de  bande  longitudinale  de  1",20  <le  longueur  et 
0",17  de  largeur.  Puis,  en  septembre  1895,  à  la  rivure 
de  droite  du  bouilleur  de  droite,  là  où  bientôt  la  déchi- 
rure en  grand  devait  se  produire,  une  fuite  se  mani- 
festa. Un  ouvrier,  envoyé  par  le  constructeur,  examina 
la  partie  fuyante,  crut  à  un  simple  desseirage  des  tôles, 
et  effectua  un  matage,  toujours  sur  une  longueur  de  1",20, 
le  2  octobre  1895.  C'était  deux  mois  avant  Fexplosion. 

Ce  matage,  loin  d'être  un  remède,  contribua  sans  doute 
à  augmenter  l'avarie.  La  fuite,  au  lieu  de  cesser,  sag- 
grava  ;  une  correspondance  fut  échangée  entre  Tusinier 
et  le  constructeur  à  qui  ne  payerait  pas  la  réparation  à 
faire;  finalement,  le  chauffeur  ayant  représenté  à  son 
patron  que  des  mesures  sérieuses  s'imposaient,  il  fut  décidé, 
le  7  décembre  au  matin,  qu'on  arrêterait  la  chaudière  le 
soir;  mais  elle  fit  explosion  dans  la  matinée. 

M.  Janet,  dans  l'enquête  qui  a  suivi  l'accident,  a  cons- 
taté que  le  bord  de  la  tôle  extérieure  avait  été  à  tel  point 
recourbé  par  le  matage  qu'il  présentait  un  bec  de  près  de 
3  millimètres  de  saillie. 

Autres  cas  d'avaries  analogues.  —  Un  autre  exemple 
de  fissure  en  dehors  des  rivets,  le  long  d'une  clouure  lon- 
gitudinale, est  fourni  par  une  explosion  survienne,  le 
2  mars  1894,  dans  une  usine  du  Pouzin.  La  chaudière  était 
du  type  à  flammes  renversées  ;  c'est  le  corps  inférieur, 
de  1"',20  de  diamètre,  constiuit  en  tôle  de  8  millimètres 
d'épaisseur  primitive  (timbre:  2''^,5),  qui  s'est  fragmenté 
suivant  diverses  lignes.  D'après  l'allure  générale  du  dérou- 
lement qu'il  a  subi,  on  est  conduit  à  placer  la  déchirure 
initiale  le  long  de  la  clouure  longitudinale  de  gauche  d'une 
des  vii'oles  de  la  partie  postérieure.  Là  se  trouvait  une 
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cassure  dont  la  fig,  13  indique  l'emplacement,  analogue  à 
celui  des  avaries  précédemment  étudiées.  Il  y  avait  eu  à 
levidence  une  fissure  ancienne,  longue  de  38  à  40  centi- 
mètres ;  une  mince  couche  de  tartre  dur  et  translucide 
tapissait  en  cet  endroit  la  tranche  du  métal  sur  toute  son 
épaisseur. 

Ce  qui  dififérencie  notablement  ce  cas  d'avec  ceux  pré- 
cédemment étudiés,  c'est  que  l'avarie  an- 
cienne est  restée  de  peu  d'étendue,  et 
qu'il  n'y  a  eu  d  accident  qu'au  bout  d'un 
temps  très  long,  par  le  concours  de  causes 
multiples  et  importantes  de  fatigue.  La 
chaudière,  quand  elle  a  sauté,  n'avait  pas 
moins  de  trente  ans  d'âge.  Le  corps  infé- 
rieur avait  dû  souffiir  d'être  mal  soutenu 
par  les  chandeliers  placés  au-dessous  de 
lui;  il  était  ovalisé  de  85  millimètres  ;  de 
plus,  il  était  corrodé  en  plusieurs  points  ; 
ses  nettoyages  avaient  laissé  à  désirer. 
Les  tôles  de  ce  vieil  appareil  étaient  aigres, 
autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  essais  de  traction  qui 
ont  été  faits  sur  ses  débris  déformés. 

Dans  une  explosion  survenue,  en  1894,  à  Bayonne,  on 
trouve  encore  une  déchirure  produite  dans  le  recouvre- 
ment d'une  rivure  longitudinale  de  bouilleur,  en  dehors 
(les  trous  de  rivets,  mais,  cette  fois,  dans  la  tôle  exté- 
rieure de  l'assemblage  ;  de  sorte  que  la  question  se  pré- 
sente dans  des  conditions  différentes;  les  effets  de  sur- 
chauffe ont  pu  jouer  le  rôle  essentiel,  d'autant  plus  que 
l'eau  d'alimentation  donnait  heu  à  dos  dépôts  très  abon- 
dants. 

Mais  un  cas  particuhèrement  utile  à  citer  en  termi- 
nant ces  comparaisons  est  celui  d'une  batterie  de  chau- 
dières qui  avait  été  installée  vers  1888,  dans  une  usine 
de  Pantin.   Ces   chaudières  avaient   été   faites  en  tôles 


Fio.  v.\. 
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peu  ductile»,  supitortant  mal  les  efforts  de  llexioii.  A 
peine  ëlaieiit-elles  en  service  qu'elles  ijotiiièreiit  lieu  à 
une  succession  d'iucidenis,  par  suite  ilo 
fuites  aux  rivures  longitudinales  de  k-iu'^ 
bouilleurs,  qui  durent,  k  la  fin,  ètreenlië- 
renient  refaits.  Le  croquis  fig.  14  repré- 
sente une  coupe  prise  en  travers  d'une  i!e 
ces  rivures  avariées  (').  Les  niatages  suc- 
cessifs, opérés  pour  étancher  le»  fuites  le 
long  du  chanfrein,  avaient  produit  entre 
les  tôles,  dans  le  recouvrement,  un  Ijwil- 
leniont  de  2  niilliniétres,  et  déterminé  um 
cassui'O  dont  l'emplacement  ne  diffère  jiiis 
lieaucoup  de  celui  des  avaries  étudiées 
plus  haut,  et  ijui  parait  s'expliquer  si 
vv..  II.  exactemeiil   par  les  mêmes  causes  quiiii 

\  verra,  sans  doute,  une  confirinutioii 
inléressante  de  l'explicalion  doimée  des  accidents  de  Bou- 
logne et  de  (Juincv, 
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STATISnOUE  DE  L'OIDÏÏSTRIE  BOllÉRAtE  DBS  ÉTATS-UHIS 

EH  1894  (0  ET  EN  1885. 


!•  Métaux. 

Fonte 

Cuirr* 

Plomb 

Zinc 

Mercure 

AtaniDium 

Antimoioe 

Argeot  (en  kilogrammcH) 
Or  (idem) 

Plilîoe  (idem) 


ToUI. 


2*  Matières  minéraleê. 


Chart>OD. 


Anthraeile. . . . 
Houille  bitumi- 


nease 

Coke. 

Atpluiie 

Roches  bitumineuses. . 

Pétrole  brut 

Otz  naturel 

Graphite 

Mineni  de  fer 

Pyrites 

Fer  ebromé 

Mioerai  de  manganèse 
Miaerai  d'antimoine. . . 

Oxyde  de  cobalt 

Baaxite 

Monazile 

Pierre  à  bilir 

Marne 

Marbre 


18M 


Poids 


tonn.  métr. 
6.764.572 

l^•o.:iî^2 

ri5.ÎK)6 

67.135 

i.a">6 

371 

205 

i.550.»<7*« 

59.8-2'â 

3 


A  reporter. 


tonn.  mé(r. 
47.183.345 

11)6. 8l:i.  171 

7.706.846 

4.080 

31.018 

6.158.119 

» 

490 

12.070.080 

109.1ti*2 

•2.697 

11.9-24 

150 

3 

10.908 

340 

2*28.622 

3. 601. 4^)8 

518.53*2 


Valeur 


francs 


j6.i 

73:^ 

549 


372.785 

173.739 

54.830 

26.i«7.l89 

5.676.451 

2.541.100 

203.056 

.670.291 

.ÎHi3.042 

6.216 


162. 
20). 


1.00.").  403.. 39-2 


francs 
418.955.313 


5.37.'- 
65. 


211. 
67. 

186 

107.692 

2.416 

181 


»7!.4'i9 
5.50.610 
391.888 
767.262 
1.V2.143 
3'«0.(K)0 


17i 

2tK) 
294 
948 


:«7.930 

W.008 

45.807 

222.367 

233.100 

155.400.000 

3.146.8,50 

11.015.975 

18.528.099 


1.601.132.417 


1885 


Poids 


tonn.  métr. 

9.597.449 

175.294 

142.298 

74.245 

1.179 

408 


l.u 


393 
i41.087kx 
70.470 
4,5 


tonn.  métr. 
52.96:1.538 


126.6 


07   14 


141 


9.006.0ÎH) 
12.970 
39.707 

6.420.742 

"l.l76 

17.221.200 

82.296 

1.473 

15.121 

982 

3 

14.371 

862 

221.183 

3.444.240 

568.593 


Veleur 


francs 

562.716.568 

191.375.038 

52.487.738 

30.784.170 

6.804.391 

2.564.100 

356.628 


156. 
242, 


3 


717 
580.4 
11.665 


'•36 


1.246.397.977 


francs 
465.934.261 


649.283. 
79.041. 


220 
62 

153 


205 

2H3 

1.55'».Ôob 

743.102 

397. œi 

160.000 

115.721 

651 . 750 

1.829.369 

86.998 

476.788 

196.348 

,755 

084 

520 

,000 

752 

,196 

,832 


44 


293 
590 
9'i0 


044 


170 
3 

13.170 
21.16») 


1.844.716.392 


(*)  Les  chiffres  de  1894,  bien  que  déjà  publiés  l'an  dernier  {Ann. 
des  Mines,  2*  vol.  de  1895,  p.  232-233),  sont  donnés  de  nouveau  ici  à 
raison  des  rectifications  apportées  à  un  certain  nombre  d'entre  eux. 

Tome  X,  1896.  26 
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Report 

Chaux  

Cimant 

Pierre  meulière 

Pierres  à  meule» 

Pierres  à  Big^uiner 

Silice,  sable  et  quartz 

Tripoli 

Argile  réfraetaire 

Kaolin 

Ardoise 

Phosphate  de  chaux 

Gypse 

Borax 

Soude  naturelle 

Sonde  fabriquée 

Barytine 

Mafrnésite 

Amiante 

Taie  flhran: 

Stéatita 

Mica 

Feldspath 

Spath-fluor 

Onyx 

Corindon  et  émeri 

Grenat 

Pierres  préeieuses 

Laine  minérale  (*) 

Couleurs  minérales  (ver- 
millon, blanc  de  cérose. 
blanc  de  zinc,  etc.)  •  ••  • 

Alun 

Couporoie 

Sulfate  de  cuivre 

Sel  (geane  et  raffiné). . . . 

Soufre 

Brome 

Total 


IIM 


Poids 


tonn.  métr. 


5.14K.320 

1.175.174 

27.200 

'1.574 

485.. 313 

1.506 

3.061. 7î»4 

22.246 

193.440 

967.485 

273.493 

5.962 

1.300 

120.000 

21.548 

1.243 

240 

45.804 

19.087 

381 

19.003 

5.805 

110 

1.106 

907 

5.239 


142.102 

65.304 

13.511 

27.215 

1.795.569 

488 

172 


Valeur 


francs 

1.601.132.417 

146.î*82.500 

29.346.6.37 

1.334.347 

23.a35 

437. 4.M 

2.168.410 

118.233 

20.9a3.584 

959.175 

12.468.669 

14.796.489 

4.718.  lai 

4.764.776 

103.600 

14.296.800 

492.266 

40.736 

22.5.33 

2.615.900 

2.081.801 

243.771 

432.349 

302.015 

150.220 

567.210 

181.300 

777.000 

305.288 


58.424.391 
11.188.800 

539.238 

10.442.880 

32.998.615 

36.550 

511.033 


1.976.968.124 


Poids 


tonn.  métr. 


5.U3.164 

1.182.885 

33.004 

1.459 

532.018 

1.622 

3.401.250 

28.035 

201.447 

844.802 

270.804 

6.126 

1.724 

167.000 

18.371 

1.995 

916 

60.316 

17.129 

343 

22.550 

3.028 

6B 

349 

1.873 

6.115 


149.847 

68.025 

12.805 

20.412 

1.712.840 

1.676 

179 


Valeur 


francs 

1.844.716.3!^ 

155.4OD.00D 

31.221.797 

1.504.158 

44.160 

405.610 

2.»o.203 

134.93i 

23.310.000 

1..^«.672 

12.594.1.39 

13.352.19t 

5.046.454 

3.847.963 

246.(^ 

19.896.380 

512.924 

76.146 

59.(»2 

3.444.700 

1.871.809 

198  684 

.').39.145 

188.739 

55.685 

291.1^2 

«88.553 

i.295.000 

359.912 


61.410.œiO 

11.525.500 

361.802 

6.993.000 

32.960.796 

657.601 

531.789 


2.239.745.825 


(*)  Produite  par  les  haatN-fourneaux. 


Réntmé  des  valeur». 


1»  Métaux 

2*  Matières  minérales  indiquées 

3*  Substances     dÎTersns     non    dénommées^ 
(estimation) i 


18M 

Valeur  en  francs 


Total  général. 


1.005.403.392 
1.976.968.124 

28.490.000 
3.010.881.516 


Valeur  an  fnnes 


1.246.397.977 
2.239.745.825 

25.900.000 


3.512.04:^802 


{Extrait  de  The  Minerai  Industry,  Vol.  IV.) 
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STATBngUB  DE  LIHDUSTBIB  MIHÉHALB  DU  GAHADA  BH  1895. 


1*  Métaux. 


CmTTf 

Plomb 

Kiekel 

Mcreora 

Or  (en  kilogranineB) 

ArfCDt  (en  kilo^remmee) 


Valanr  totale  des  méUox . 


S*  Matière§  minértUêi. 


Ckuton 
Geke.... 


Pétrole 

Gftz  naturel . . . 

Graphite 

Minerai  de  fer. 

Pyrite* 

Fer  chromé  . . . 
àlinerai  de 

Ocrea 

GypM 

Phosphate  de  chaoi  (apatite). 

Caatine 

Pierres  à  bttir 

Omiite 

SéMmr  al  gr^^iera 

Chaux..  « 

Glmeot 

Ardoisée 

Pierre  meulière 

Argile  râTractaire 

Amiante 

Sléatite 

Miea 


Pi«rres  précieuses, 
f^el 


Eaux  minérales  (litres). 


Total 


PBODVCnO.'V 


tonnes  métr. 
3.987 
10.467 
1.764 

2.875kc 
55.224fcf 


.3.568.704 

54.210 

103.371 

224 

104.442 

34.745 

3.228 

127 

1.360 

300.917 

1.851 

35.132 

19.495 
281.597 


3.962 

l.,35n 

8.896 

483 


60.978 
a.  213.962»»» 


Matières  minêraleB  non  dénommées,   principalement  matériaux  de 
eonstraetion,  briques,  tulles,  poteries,  etc 


Valeur  totale. 


TAUtUn 


francii 
4.917.006 
3.884.824 
7.049.897 
12.137 
9.898.571 
6.001.719 


31.764.154 


40.270.242 

740.963 

6.222.133 

2.191.306 

31.857 

1.233.2a3 

531.437 

213.939 

43.843 

75.628 

1.049.509 

49.547 

170.505 

6.216.000 

467.231 

613.100 

4.662.000 

938.419 

35.571 

163.336 

18.089 

1.007.146 

11.075 

336.700 

8.547 

934.560 

575.229 


69.711.135 

15.074.711 
116.550.000 


{Extrait  de  rEngineering  and  Mining  Journal.) 
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'1;î 
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LOIS,   DÉCRETS   ET   ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES     MINES,     CARRIERES,      SOURCES     D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Préaidcnt  de  la  Hépublique,  du  2  juillet  1896,  acceptant  la 
renonciation  à  la  concession  des  mines  de  plomb  de  Saint-Marti.n- 
la-Sal'vetk  (Loire). 

(extrait.) 

Art,  l"".  —  Est  acceptée  la  renonciation  de  M""  iA>uisa  Sharpe, 
veuve  Badel,  M.  Slanislas-Dominique-Jean-Baptiste  Hadel  et 
M.  Alexandre-Bernard  Badel,  à  la  concession  des  mines  de  plomb 
de  Sainl-Marlin-la-Sauveté,  département  de  la  Loire. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution, etc. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  9  juillet  1896,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  plomb,  avycnty  zinc  et 
cuivre  de  VÉzis  (Aveyron). 

(extrait.) 

AH.  l**".  —  Il  est  fait  concession  au  s^  Georges-Théodore- 
Alexandre  Seibel,  pour  le  compte  de  la  Société  en  participation 
de  recherches  de  Maleville,  des  mines  de  plomb,  argent,  zinc  et 
cui?re,  comprises  dans  les  limites  ci-après  détiuies,  communes 
de  La  Bastide-FÉvôque,  Brandonnet,  Compolibat  et  Lticapelle- 
Bleys,  arrondissement  de  Villefranche,  département  de  TAvey- 
ron. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Vézis,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

1°  Au  nord,  par  une  ligne  droite  A'B,  menée  du  point  A',  angle 
nord-ouest   de  la  maison   Lagarrigue,  François,  du  hameau  de 

Décrets,  9«  livraison,  1896.  30 
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PargazaD,  inscrite  sous  le  n°  110,  section  I  du  plan  cadastral  de 
la  commune  de  Brandonnet,  au  point  B,  sommet  du  clocher  de 
Compolibat  ; 

20  A  Vcst,  par  trois  lignes  droites,  BG,  CD,  DE  ;  la  première  BC, 
menée  du  point  B  ci-dessus  défini  au  point  C,  confluent  du  ruis- 
seau de  Négrefoil  avec  l'Aveyron  ;  la  seconde  CD,  menée  du  dit 
point  C  au  point  D,  point  le  plus  oriental  du  hameau  de  Trairac 
(la  ligne  CD  formant  la  limite  ouest  de  la  concession  de  Négre- 
foil, instituée  par  ordonnance  du  4"  septembre  1827)  (*)  ;  la  li-oi- 
sièrae  DE,  menée  dudit  point  D  au  point  E,  intersection  de  l'axe 
du  chemin  de  grande  communication  n°  6  avec  Taxe  de  la  route 
nationale  n<*  111  ; 

3°  Au  sud  y  par  une  ligne  droite  EG,  menée  du  point  E  ci-des- 
sus défini  au  point  G,  angle  sud-ouest  de  la  maison  le  plus  à 
Touest  du  hameau  de  Capredonde; 

4®  Au  sud-ouesty  par  deux  lignes  droites  GH,  HI;  la  première 
GH,  menée  du  point  G,  ci-dessus  défini,  au  point  H,  angle  nord- 
est  du  château  de  Réquista  (la  ligne  GH  formant  limite  est  de 
la  concession  de  Villefranche,  instituée  par  ordonnance  du 
8  mars  1841  D  et  modifiée  par  décret  du  6  août  1865)  (***)  ;  la 
seconde  HI,  menée  dudit  point  H  au  point  I,  angle  sud  de  la 
maison  Viven  Marie,  femme  Tobie  François,  du  hameau  de  Faley- 
renc,  inscrite  sous  le  n^  393,  section  A,  du  plan  cadastral  de  la 
commune  de  La  Bastide-l'Ëvéque  ; 

5^  Au  nord-ouest j  par  la  ligne  droite  lA',  menée  du  point  I  ci- 
dessus  défini  au  point  A'  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  vingt- 
trois  kilomètres  carrés,  quarante-quatre  hectares,  huit  ares 
(23kmi^44b.o8*). 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  plomb,  à  Targent,  au  zinc  et  au  cuivre,  qui 
peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Vézis. 

La  concession  de  ces  gttes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Vézis,  soit  à  une  autre  personne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  parla 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 

(*)  Annales  des  Mines,  2*  volume  de  1828,  p.  165. 
(**)  Annales  des  Mines,  1*'  volume  de  1841,  p.  768. 
(***)  Volume  de  1865,  p.  403. 


à 
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réglés  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0  fr.  05)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

xirt,  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou  à 
une  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  fart.  7  du  décret  du 
4  mars  1896,  instituant  la  concessioji  d'UrvillCj   voir  suprà,  p.  118). 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER  DES    CHARGES 
DE    LA     CONCESSION     DE     véziS 

Conforme   au   cahier  des  charges  de  la  concession  d'Urville 
(Voir  .çuprâ,  p.  121  j. 
AH.  l***.  —  'Délai  d'abornement  :  Trois  mois. 
Art.  5*  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 
Art.  10.  — Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  Bépubliquey  du  iO  juillet  1896,  autorisant 
le  s'  SouBiGOU,  entrepreneur^  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de 
i^  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  d'IspouRRE  (Basses- 
Pyrénées)  {contenance  maximum  :  500  kilogrammes). 


Arrêté  ministériel  du  {^juillet  1896,  portant  modification  de  l'arrêté 
du  2  février  1893,  en  ce  qui  concerne  les  brevets  de  service  des 
mécaniciens  de  la  marine  marchande. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

VuTarticle  16  de  l'arrêté  du  2  février  1893  (*),  ainsi  conçu: 
«  Art.  16.  —  Sur  Tavis  de  la  commission  d'examen  instituée  par 
l'article  7,  les  mécaniciens  actuellement  porteurs  du  certificat  de 

{*)  Volume  de  1893,  p.  36. 
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capacité  prévu  par  Tarticle  40  de  l'ordonnance  du  17  janvier  18W, 
el  délivré  conformément  à  la  circulaire  ministérielle  du  6  juiu 
suivant  (*),  rec('vront,  sans  examen  nouveau,  en  échange  de  ce 
certificat,  un  brevet  de  la  classe  correspondant  à  la  nature  de 
leurs  services  antérieurs,  sur  lequel  sera  portée  la  mention  de 
«  brevet  de  service  »>. 

«  A  cet  effet,  ils  adresseront  au  ministre  des  travaux  publics 
une  demande  accompagnée  :  1*  d'une  copie  de  leur  certificat  de 
capacité,  délivrée  et  signée  par  le  président  de  la  commission  de 
surveillance  des  bateaux  à  vapeur  du  port  d'armement  ;  2*  d'un 
extrait  de  la  matricule  de  la  marine  donnant  le  détail  des  ser- 
vices à  la  mer  du  demandeur,  ledit  extrait  certifié  par  le  com- 
missaire de  l'inscription  maritime  ;  3°  des  certificats  délivrés  par 
les  présidents  compétents  des  commissions  de  surveillance  de 
bateaux  à  vapeur  indiquant  la  puissance  en  chevaux  de  la  ma- 
chine de  chacun  des  navires  sur  lesquels  le  demandeur  a  seni 
comme  mécanicien. 

«  Cette  demande  sera  faite  dans  un  délai  de  six  mois  à  pailir 
de  la  ])ublication  du  présent  arrêté  au  Journal  officiel,  si  le  deinau- 
deur  est  à  terre  el  en  France  lors  de  cette  publication,  et  de  six 
mois  à  dater  de  son  retour  en  France,  s'il  justifie  qu'il  était  alors 
en  mer  ou  à  l'étranger. 

«  Il  sera  délivré  récépissé  de  la  demande. 

«  Après  l'expiration  des  délais  indiqués  au  troisième  paragraphe 
du  présent  article,  et  en  attendant  la  délivrance  du  brevet  de 
service,  l'ancien  certificat  de  capacité  continuera  à  être  valable 
s'il  est  accompagné  du  récépissé  »  ; 

Vu  la  lettre  du  ministre  de  la  marine  en  date  du  5  juin  (896  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'État,  directeur  des  routes,  de 
la  navigation  et  des  mines, 

Arrête  : 

Art.  !•'.  —L'article  16, susénoncé,  de  l'arrêté  du 2  février  1893, 
est  modifié  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Les  mécaniciens  acluellemenl  porteurs  du  certificat  de  capa- 
cité prévu  par  l'article  40  de  l'ordonnance  du  17  janvier  1846,  el 
délivré  conformément  à  la  circulaire  ministérielle  du  6  juin  sui- 
vant, recevront,  sans  examen  nouveau,  en  échange  de  ce  certificat, 
un  brevet  sur  lequel  sera  portée  la  mention  de  «  brevet  de  service  » 
et  qui  maintiendra  le  titulaire  dans  les  droits  qu'il  tenait  de  son 
certificat  de  capacité. 

(*)  Annalet  des  mines,  1*'  volume  de  1846,  p.  621  et  684. 
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«  A  cet  effet,  ils  adresseront  au  minisUe  des  travaux  publics 
une  demande  accompagnt^e  :  I"  d'une  copie  de  leur  certificat  de 
rapacité,  dc'divri^e  et  signée  par  le  président  de  la  commission  de 
suneillance  des  bateaux  à  vapeur  du  port  de  la  résidence  ; 

»  '1^  D'une  pièce  authentique  faisant  connaître  le  lieu  et  la  date 
de  leur  naissance. 

«  Il  sera  délivré  récépissé  de  cette  demande,  et  l'ancien  certi- 
ficat de  capacité  continuera  d'être  valable  s'il  est  accompagné  de 
ce  récépissé.  » 

Art.  2.  —  Les  porteurs  du  brevet  de  service  délivré  par  applica- 
tion de  l'article  16  de  l'arrêté  du  2  février  1893  |K»urront  échan- 
ger ce  brevet  contre  celui  qui  est  prévu  par  le  présent  arrêté. 

A  cet  effet,  ils  adresseront  au  ministre  des  travaux  publics  une 
demande  accompagnée  de  leur  brevet  actuel. 

Le  récépissé  de  cotte  demande  qui  leur  sera  adressé  leur  tien- 
dra lieu  de  brevet  en  attendant  l'échange. 

Paris,  le  13  juillet  1896. 

Tl'RREL. 


Loidu  i(>  juillet  1896,  modifiant T article  11  de  la  loi  du  2^^  juin  1894, 
sur  les  caisses  de  secours  et  de  retraites  tles  ouvriers  mineurs. 

Article  unique.  —  L'article  11  de  la  loi  du  29  juin  1894  (*)  est 
rora piété  par  les  dispositions  suivantes  : 

«  Ce  local  ne  pourra  être  autre  qu'une  mairie.  Pour  ces  opéra- 
tions, le  maire  sera  tenu  de  mettre  une  des  salles  de  la  mairie  à 
la  disposition  de  la  société. 

••  Les  statuts  peuvent,  en  outre,  décider  que  la  circonscription 
•^era  divisée  en  sec! ions  électorales  et  fixer  le  nombre  de  conseil- 
lers à  élire  pour  chacune,  ce  nombre  ne  pouvant  en  aucun  cas 
Mre  inférieur  à  deux  conseillers. 

«<  Si  le  vote,  soit  pour  la  circonscription  entière,  soit  pour  une 
de  ses  sections  électorales,  a  eu  lieu  dans  plusieurs  mairies,  le 
juge  de  paix  compétent  pour  connaître  des  contestations  pré- 
vues à  Tarticle  13  ci-dessous  est  celui  de  la  commune  qui,  lors  de 
la  convocation  des  électeurs,  aura  dû  être  désignée  pour  la  réu- 
nion des  résultats  et  la  proclamation  du  vote.  » 


•;  VoUiiiiede  1894,  p.  3r>8. 
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Décret  du  Président  de  la  République ^  du  \1  juillet  1896,  réglemen- 
tant V exploitation  de  Vor^  des  métaux  précieux  et  des  pierres  pré- 
cieuses à  Madagascar. 

RAPPORT  AU  PRÉSIDENT  DE  LA  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 

Monsieur  le  Président,  le  régime  des  mines  d'or,  des  métaux 
précieux  et  des  pierres  précieuses  à  Madagascar  vient  de  faire 
l'objet  d'un  règlement  local  dont  les  termes  ont  été  arrêtas  par 
mon  département,  d'après  les  propositions  du  résident  général. 

Certaines  dispositions  de  ce  règlement  ont  pour  effet  de  sou- 
mettre les  contrevenants  à  la  juridiction  des  tribunaux  français 
organisés  par  décret  du  9  juin  1896;  d'autre  part,  elles  étendent 
les  attributions  du  personnel  des  résidents  chargés  des  fonctions 
de  commissaire  des  mines,  personnel  dont  l'organisation  a  été 
également  fixée  par  un  décret  en  date  du  28  décembre  1895. 
Il  m'a  paru  indispensable  de  sanctionner  la  réglementation 
locale  des  mines  à  Madagascar  par  un  nouveau  décret  du  Prési- 
dent de  la  République  française,  afin  de  lui  donner  toute  force 
exécutoire. 

Si  vous  vouliez  bien  partager  ma  manière  de  voir,  je  vousserais 
très  reconnaissant  de  revêtir  de  votre  haute  approbation  le  projet 
de  décret  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  votre  signature. 

Cette  approbation  ne  pourra  d'ailleurs  qu'encourager  les  efforts 
des  explorateurs,  qui  ont  l'intention  de  se  livrer  à  la  recherche  et 
à  l'exploitation  des  mines  à  Madagascar. 

Je  vous  prie  d'agréer,  monsieur  le  Président,  l'hommage  de  mon 
profond  respect. 

Le  Ministre  des  colonies^ 
André  Lbbon. 


Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  11  décembre  1895,  déterminant  les  pouvoirs  du 
résident  général  à  Madagascar; 

Vu  le  décret  du  28  décembre  1895,  organisant  le  personnel  des 
résidences  à  Madagascar  ; 

Vu  le  décret  du  9  juin  1896,  portant  organisation  de  la  justice 
française  à  Madagascar; 
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Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies  et  après  avis  du  comité 
supérieur  des  travaux  publics  des  colonies, 

Décrète  : 

Art.  i".  —  Sont  rendues  exécutoires  les  dispositions  du  règle- 
ment lociil  ronrernant  le  régime  des  mines  d'or,  des  métaux 
précieux  et  des  pierres  précieuses,  à  Madagascar. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  colonies  est  chargé  de  l'exécution  du 

présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  de  la  République 

française  et  au  Bulletin  officiel  du  ministère  des  colonies,  ainsi 

que  le  règlement  en  question. 

Fait  à  Paris,  le  il  juillet  18%. 

Fklix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  colonies^ 
A-NDRi^  Lrbon. 

RÈGLEMENT 

SUR   l'exploitation    de   l'or,     DBS    MÉTAUX    PRECIEUX 
ET   DES   PIERRES  PRÉCIEUSES    A  MADAGASCAR. 


TITRE  I. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  {•'.  —  La  présente  loi  s'applique  aux  alluvions,  aux  amas,  aux 
couches  et  aux  filons  renfermant  de  Tor,  d'autres  métaux  précieux,  tels 
que  l'argent  et  le  platine,  des  pierres  précieuses. 

L'exploitation  des  autres  substances  minérales  est  réglée  par  une  loi 
spéciale. 

Si  des  gisements  complexes  contenant,  avec  des  métaux  usuels,  des 
métaux  précieux,  sont  découverts,  le  chef  du  service  des  mines  décidera 
après  enquête  à  laquelle  des  deux  lois  doit  être  soumise  leur  exploita- 
tion. 

Art.  2.  —  Les  citoyens,  sujets  et  protégés  français,  ainsi  que  les 
étrangers,  sont  admis  à  la  recherche  et  à  Texploitation  des  mines;  les 
indigènes  doivent  être  autorisés  par  le  gouverneur  de  leur  province,  sauf 
approbation  du  résident. 

U  est  interdit  aux  fonctionnaires  français  et  indigènes  de  Tadministra- 
tion  de  Madagascar,  en  activité  de  service,  de  se  livrer  à  la  recherche 
et  à  l'exploitation  des  mines. 

Art.  3.  —  L*exploitation  des  mines  ne  peut  être  faite  que  dans  les 
périmètres  miniers  déclarés  ouverts  à  l'exploitation  publique. 

Les  recherches  peuvent  être  faites  en  terrain  non  déclaré  ouvert  à 
l'exploitation  publique,  dans  les  conditions  indiquées  au  titre  suivant. 
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TITRE  H. 

I>K   L\  nRCllRnCHF.  EN  TERRAIN  NON  Df:CLAKÉ   OUVERT 
A  |/kXPLOITAT!ON  PUBLIQt'K. 

Art.  4.  —  Toute  personne  qui  veut  entreprendre  des  recherches  en 
terrain  non  déclaré  ouvert  à  l'exploitation  publique  doit  demander  un 
permis  de  recherches,  soit  au  service  des  mines  ùTananarive,  soit  à  un 
résident;  le  permis  est  délivré  contre  versement  d'une  somme  de 
23  francs;  il  est  valable  pour  un  an  et  indéfiniment  renouvelable  dans 
les  mêmes  formes;  il  donne  le  droit  de  faire  des  recherches  en  dehors 
des  périmètres  déclarés  et  d'établir  un  signal  de  recherches. 

Art.  5.  —  Le  signal  est  un  poteau  de  2  mètres  de  haut,  sur  lequel  est 
fixée  une  affiche  portant  en  langue  française  le  nom  de  Texplorateur, 
le  lieu  et  la  date  de  la  délivrance  du  permis,  la  date  de  la  pose  du 
signal  et  l'indication  que  les  recherches  ont  pour  objet  l'or,  les  métaux 
précieux  et  les  pierres  précieuses. 

L'n  signal  ne  peut  être  placé  à  moins  de  2  kilomètres  1/2  de  tout 
signal  déjà  établi  ;  il  doit  Âtre  situé  en  dehors  de  tout  périmètre  minier 
déjà  déclaré  ouvert  à  l'exploitation  publique  ;  les  signaux  établis  par 
un  môme  explorateur  doivent  être  éloignés  les  uns  des  autres  d'au 
moins  2o  kilomètres. 

Aussitôt  qu'un  signal  est  établi,  l'explorateur  doit  en  aviser  par  lettre 
le  résident  de  la  province,  qui  en  informe  le  service  des  mines  à  Tana- 
narive:  l'explorateur  doit  indiquer  avec  toute  la  précision  possible  le 
point  où  le  signal  est  planté.  Faute  de  cette  indication,  l'avis  pourra 
èlre  tenu  pour  non  avenu. 

L'avis  est  inscrit  sur  un  registre  spécial  avec  indication  de  la  date  et 
de  l'heure  à  laquelle  il  a  été  reçu  par  le  résident. 

Art.  6.  —  L'explorateur  a  le  droit  exclusif  de  faire  des  fouilles  dans 
un  cercle  de  2  kilomètres  et  demi  de  rayon  autour  de  chacun  des 
signaux  qu'il  a  établis,  à  la  condition  de  se  tenir  a  lextérieur  des 
cercles  déjà  occupés  par  d'autres  explorateurs  et  des  périmètres  miniers 
déclarés  ouverts  à  lexploitation  publique. 

Il  est  interdit  de  faire  des  fouilles  : 

1*  Dans  l'emplacement  des  travaux  d'utilité  publique  ;  2*  dans  les 
routes  et  chemins  et  dans  leurs  dépendances;  3*  dans  une  zone  de 
50  mètres  autour  des  travaux  d'art  ;  4*  dans  les  lieux  de  sépulture  et 
dans  une  zone  de  10  mètres  à  l'entour;  5*  dans  les  propriétés  encloses 
de  murs  et  dans  une  zone  de  50  mètres  autour  des  maisons  et  des  puits 
et  de  10  mètres  autour  des  enclos,  sauf  autorisation  spéciale  du  pro- 
priétaire. 

En  propriété  non  close,  si  le  propriétaire  du  sol  s'oppose  auxfouiUes, 
celles-ci  ne  peuvent  être  entreprises  qu'après  autorisation  du  résident 
de  la  province. 

Art.  7.  —  L'explorateur  est  responsable  des  dommages  temporaires 
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ou  permanents  subis  par  les  propriétés  ou  cultures,  du  fait  des  fouilles. 
Tout  dommage  de  cette  nature  donne  lieu  à  une  indemnité  double  du 
préjudice  causé.  • 

Le  juge  compétent  sera  le  juge  de  paix,  toutes  les  fois  que  la  consta- 
tation ne  se  sera  pas  élevée  uniquement  entre  indigènes. 


TITRE  III. 

Dl  l'iNSTFTLTIOX  DBS  PlÎRUliTRBS  MINIERS  OriCLARÉS  0UVRRT8  A  l'RXPLOITATION 

PUBLIQUR. 

Art.  8.  --  Tout  explorateur  qui  a  découvert  un  gisement  en  dehors 
d'un  périmètre  minier  déclaré  et  qui  désire  l'exploiter  doit  adresser  à  ce 
sujet  une  déclaration  au  service  des  mines  à  Tananarive. 

La  déclaration  est  inscrite  sur  un  registre  spécial,  avec  indication 
de  la  date  et  de  Theure  à  laquelle  elle  a  été  reçue. 

Le  service  des  mines  procède  à  une  enquête,  à  la  suite  de  laquelle  il 
décide,  s'il  y  a  lieu,  soit  de  déclarer  ouverts  un  ou  plusieurs  périmètres 
miniers,  soit  de  rattacher  les  gisements  découverts  à  des  périmètres 
miniers  déjà  déclarés. 

Art.  9.  —  Si  un  ou  plusieurs  périmètres  miniers  nouveaux  sont  décla- 
rés, le  service  des  mines  décide  quelles  sont  les  personnes  qui  doivent 
jouir,  dans  chacun  de  ces  périmètres,  des  droits  d'inventeur  définis  à 
l'article  11  ci>dessous. 

Le  service  des  mines  établit  les  dimensions  et  les  prix  de  location 
des  lots  d'exploitation  pour  chaque  périmètre,  conformément  aux  dis- 
positions suivantes. 

On  distingue  trois  catégories  de  lots  : 

Première  catégorie  :  en  alluvions  riches,  le  lot  est  un  carré  de 
100  mètres  de  côté; 

Deuxième  catégorie  :  en  alluvions  moyennement  riches  et  pour  les 
diamants  en  roche,  le  lot  est  im  rectangle  de  200  mètres  sur 
250  mètres  ; 

Troisième  catégorie  :  en  alluvions  pauvres,  en  alluvions  recouvertes 
et  en  roches,  le  lot  est  un  rectangle  de  250  mètres  sur  1  kilomètre. 

Pour  chacune  de  ces  catégories,  le  prix  de  location  par  mois  est 
déterminé  par  le  service  des  mines. 

Les  taxes  peuvent  être  revisées  tous  les  deux  ans  pour  tenir  compte 
du  rapport  entre  la  teneur  en  or,  métal  précieux,  ou  pierres  précieuses, 
qui  a  servi  de  base  à  la  taxation  précédente  et  la  teneur  réelle  cons- 
tatée dans  les  six  derniers  mois. 

Art.  10.  —  Chaque  périmètre  minier  est  placé  dans  les  attributions 
d'un  commissaire  des  mines.  Ces  attributions  sont  défmies  par  les 
articles  12,  15,  16,  21,  25,  28  de  la  présente  loi.  Les  résidents  peuvent, 
par  décision  du  résident  général,  ôtre  chargés  dos  fonctions  de  commis- 
saire des  mines. 
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Art.  11.  —  Dans  la  semaine  qui  suit  Tinstallation  du  commissaire  des 
mines,  les  inventeurs  désignés  conformément  à  Tarticle  9  ont  le  droit 
de  se  marquer  respectivement,  autour  des  signaux  qu'ils  ont  établis  et 
qu'ils  ont  désignés  dans  le  ur  demande,  im  nombre  de  lots  contigu«  qui 
ne  peut  dépasser  80  ;  la  plus  petite  dimension  du  terrain  total  ne  doit 
pas  Atre  inférieure  à  un  quart  de  la  plus  grande. 

Un  de  ces  lots,  que  l'inventeur  doit  désigner,  est  dispen*;.'-  {!<'  l:i  taxe 
pendant  dix  ans  ;  les  autres  en  sont  dispensés  pendant  un  «n. 

Arl.  12.  —  Dans  les  trois  semaines  suivante^;,  \o  coanuisiaire  des 
mines  désigne  les  parties  du  périmètre  minier  qui  ser«):it  rôservé'.M  aux 
lots  des  différentes  catégories. 

Le  trente  et  unième  jour  après  son  installation,  il  déclare  que  le  péri- 
mètre minier  est  réellement  ouvert  à  Texploitation  publique. 

Art.  13.  —Toute  personne  autre  que  l'inventeur,  qui  veut  obtenir  des 
lots  d'exploitation,  demande  au  commissaire  d  's  mines  un  nombre  de 
permis  correspondant  et  verse  la  premier^  iti  >  is  lalité  des-  taxes  y  affé- 
rentes. Le  nombre  de  permis  qui  peut  <^hv  a  ".):*dé  À  la  même  personne 
ne  peut  dépasser  10. 

La  demande  est  inscrite  sur  uu  r(>:^'iUi-t>  spjcial,  avec  indication  de 
la  date  et  de  Theure  à  laquelle  elle  o^\  dt-juj/'e.  Le  permis  est  accordé 
dans  le  plus  bref  délai,  d'après  le  raii,^  d  inscription  ;  il  porte  mention 
de  la  date  et  de  l'heure  de  la  délivrai  *  \  Toutefois  les  explorateurs,  qui 
auraient  établi  un  signal  de  recherches  dau3  le  périmètre  minier,  anté- 
rieurement à  la  date  de  la  première  déclaration  d'ouverture,  ont  droit 
de  priorité  sur  les  autres  demandeurs. 

Arl.  li.  —  Toute  personne  munie  d'un  certain  nombre  de  permis  de 
Tune  des  trois  catégories  a  droit  de  se  marquer  un  nombre  égal  de  lots 
contigus  de  cette  catégorie  dans  les  régions  pour  ce  désignées  par  le 
commissaire  des  mines. 

Tout  lot  ou  groupe  de  lots  appartenant  à  une  même  personne  doit 
être  délimité  p^r  des  piquets  d'un  diamètre  de  5  centimètres  au  moins 
et  dépassant  le  sol  de  1  mètre  au  moins.  Leur  distance  doit  être  de 
25  mètres  au  plus  pour  les  lots  d  '  première  catégorie  et  de  50  mètres 
au  plus  pour  les  lots  de  deuxième  et  de  troisième  catégories. 

Les  piquets  d'angle,  d'une  hauteur  de  2  mètres,  doivent  porter  une 
affiche  indiquant  en  langue  française  le  nombre  des  lots,  le  nom  de 
l'occupant,  la  date  et  l'heure  de  la  délivrance  des  permis  correspondants, 
la  date  de  la  prise  de  possession. 

Tout  lot  marqué  doit  être  immédiatement  déclaré  au  commissaire 
des  mines,  et  reçoit  un  numéro  d'ordre  qui  doit  être  inscrit  sur  les 
affiches  des  quatre  poteaux  d'angle. 

Art.  15.  —  Si  une  compétition  se  produit  entre  mineurs  pour  la 
démarcation  d'un  lot,  le  conflit  est  porté  devant  le  commissaire  des 
mines,  qui  statue  en  tenant  compte  de  l'ancienneté  de  date  des  titres 
qu'il  a  délivrés  et  des  droits  de  priorité  qui  en  résultent. 

Les  parcelles  qui  demeurent  inoccupéei  entre  les  lots  et  dont  les 
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dimensions  sont  inférieures  à  celles  d'un  lot  peuvent  être  attribuées  à 
l'un  des  occupants  des  lots  voisins,  à  la  condition  qu'il  prenne  un  titre 
spécial  pour  chaque  parcelle. 

En  cas  de  compétition  pour  Tattribution  de  ces  parcelles,  le  commis- 
saire des  mines  procède  à  une  vente  aux  enchères  entre  les  détenteurs 
de  lots  contigus  ;  cette  enchère  porte  sur  In  somme  à  verser  immédiate- 
ment en  sus  de  la  taxe. 


TITRE  IV. 

DU  RÉOIMB  DBS  PÉRIMtTRBji  MIHIBRH  DÉCLARÉS  OUVERTS 

A  i/ezploitation  PURLIOI'E. 

Section  1.  —  Droits  et  obligations  des  détenteurs  ite  lots  d'exploitation 

à  l'égard  de  VÊtat. 

Art.  16.  —  Si  le  détenteur  d'un  lot  d'exploitation  n'a  pas  payé 
d'avance  la  taxe  mensuelle  correspondante,  un  délai  de  cinq  jours  lui 
est  accordé  ;  passé  ce  délai,  le  commissaire  des  mines  fait  annoncer  la 
vente  aux  enchères  pour  le  vingt-cinquième  jour  suivant  ;  jusqu'à 
cette  date,  le  mineur  a  le  droit  d'empAcher  la  mise  en  vente  de  son  lot 
en  payant  la  taxe  due  et  une  amende  de  2  francs  par  jour  de  retard, 
faute  de  quoi  il  est  donné  suite  à  l'adjudication  au  profit  de  T^Itat. 
Dans  le  cas  où  l'adjudication  n'a  donné  aucun  résultat,  ce  lot  est 
démarqué,  et  le  terrain  redevient  vacant. 

Art.  17.  —  Tout  mineur  peut  abandonner  son  lot  et  s'en  marquer  un 
nouveau,  à  condition  d'en  faire  la  déclaration  au  commissaire  des 
mines.  Les  lots  abandonnés  sont  mis  aux  enchères  comme  il  est  dit 
ci-dessus. 

Art.  18.  —  Tout  lot  est  cessible;  le  nouveau  détenteur  doit  se  munir 
d'un  permis  correspondant.  Aucune  cession  n'est  valable  qu'à  partir  de 
la  date  de  son  enregistrement  par  le  commissaire  des  mines. 

Art.  19.  —  11  est  dû  pour  chaque  vente  un  droit  de  mutation  de 
4  p.  100  du  prix  correspondant.  Les  titres  émis  par  les  sociétés 
minières  sont  soumis  à  un  droit  de  mutation  de  1  p.  100  pour  les  titres 
nominatifs  et  h  un  droit  annuel  d'abonnement  de  40  centimes  pour  les 
titres  au  porteur. 

Section  2.  —  De  V enregistrement  des  lots. 

Art.  20.  —  L'enregistrement  des  lots  confère  les  avantages  suivants  : 

1*  Le  lot  enregistré  est  un  immeuble  ; 

2*  Les  lots  enregistrés  peuvent  être  hypothéqués  comme  les 
immeubles  ordinaires  ;  l'inscription  des  hypothèques  doit  être  faite  au 
bureau  du  commissaire  des  mines  ;  le  droit  d'inscription  est  de 
10  francs  par  lot  ; 

3'  Par  dérogation  à  l'article  16,  le  délai  après  lequel  le  commissaire 
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des  mines  fait  sommation  de  payer  la  taxe  de  location  est  porté  à  six 
mois  ;  si,  dans  un  délai  de  trois  mois,  les  taxes  dues  ne  sont  pas  acquit- 
tées, le  lot  est  vendu  aux  enchères,  mais  l'État  ne  prélève  sur  le  mon- 
tant de  la  vente  que  les  taxes  dues  et  une  amende  de  30  francs  ;  l'excê' 
dent  fait  retour  à  Tancien  détenteur. 

Art.  21.  —  Tout  mineur  peut  faire  enregistrer  ses  lots.  La  demande, 
qui  donne  lieu  à  la  perception  d'un  droit  de  5  francs,  est  examinée 
dans  un  délai  de  trois  mois  par  le  commissaire  des  mines.  Avant  la  fin 
du  premier  mois,  un  avis  à  fin  d>nquôte  est  publié  aux  frais  du  deman- 
deur, par  voie  d'affichage,  dans  le  périmètre  minier.  Un  plan  du  lot  ou 
groupe  de  lots  doit  être  dressé  aux  frais  du  demandeur.  Des  opposi- 
tions peuvent  être  faites  sous  la  condition  du  paiement  d'un  droit  de 
5  francs.  Le  délai  de  trois  mois  expiré,  s'il  n'y  a  pas  d'opposition,  le  lot 
est  enregistré  sur  un  livre  spécial,  et  un  certificat  est  délivré  au 
demandeur.  Le  droit  d'enregistrement  est  de  iOO  francs  par  lot.  S'il  y  a 
des  oppositions,  le  litige  est  porté  dans  les  quinze  jours  devant  le  tribu- 
nal français  de  la  région.  Un  lot  ne  peut  être  enregistré  qu'autant  qu'il 
n'est  dû  sur  lui  aucune  taxe  ou  amende. 

Section  3.  —  Des  concessions. 

Art.  22.  —  Des  sociétés  instituées  pour  l'exploitation  des  mines  pour- 
ront réclamer  la  transformation  en  concession  de  chacun  des  groupes 
de  lots  contigus  qu'elles  détiennent,  à  la  condition  d'avoir  obtenu  au 
préalable  l'approbation  de  leurs  statuts  par  le  résident  général.  Les 
formalités  de  la  demande  et  de  l'enquête  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
sont  prévues  à  l'article  précédent  pour  l'enregistrement  des  lots,  sauf 
que  la  demande  est  examinée  par  le  chef  du  service  des  mines  et  que  la 
publication  comporte,  en  outre  de  TatUchage  dans  le  périmètre  minier, 
l'insertion  au  Journal  officiel  de  Madagascar.  Chaque  concession  ne 
peut  avoir  une  surface  inférieure  à  50  hectares,  ni  supérieure  à 
2.000  hectares  ;  la  même  société  ne  peut  obtenir  plus  de  dix  conces- 
sions dans  l'étendue  de  l'Ile. 

Art.  23.  —  La  transformation  d'un  ensemble  de  lots  en  concession 
confère  : 

1*  Tous  les  avantages  attachés  à  l'enregistrement  des  lots,  sous  la 
réserve  que  les  mutations  des  concessions  seront  soumises  à  l'autori- 
sation du  résident  général  ; 

2  Le  droit  d'opter  entre  la  taxe  à  la  surface,  établie  pour  des  lots,  et 
un  système  fiscal  spécial,  composé  d'une  taxe  annuelle  de  surface,  égale 
au  dixième  de  la  taxe  mensuelle  établie  pour  les  lots  par  hectare  et 
par  an,  et  d'un  droit  ad  valorem  de  5  p.  100  sur  les  matières  extraites 
jusqu'à  concurrence  d'une  contribution  totale  égale  à  la  moitié  de  la 
taxe  pleine  à  la  surface.  Le  droit  fixe  ne  pourra  toutefois  descendre 
au-dessous  de  5  francs  par  hectare  et  par  an. 

Art.  24.  —  La  taxe  de  surface  spéciale  aux  concessions  est  payable 
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par  année  et  d'avance  ;  la  taxe  CLd  valorem  est  payable  par  année,  trois 
mois  au  plus  après  Texpiration  de  Tannée  sur  la  production  de  laquelle 
elle  porte.  Le  concessionnaire  doit  tenir  les  livres  qui  lui  sont  prescrits 
par  Tadministration  en  vue  du  contrôle  de  la  production.  Si  Tune  des 
deux  taxes  n'est  pas  payée  à  Téchéance  fixée,  la  procédure  et  la  sanc- 
tion sont  les  mêmes  que  celles  qui  sont  établies  par  l'article  20  pour 
les  lots  enregistrés.  Si  Tenchére  n'a  pas  donné  de  résultats,  la  conces* 
sion  est  annulée,  et  le  terrain  peut  être  de  nouveau  divisé  en  lots. 

Section  4.  —  Droits  et  obligations  des  exploitants  de  mines 

envers  les  tiers. 

Art.  25.  -  La  propriété  des  mines  est  distincte  de  celle  de  la  surface. 

Dans  l'intérieur  de  tout  périmètre  minier,  les  exploitants  des  mines 
ont  le  droit  d'établir  des  chemins  d'accès  et  d'user  de  ceux  qui  sont 
établis,  d'établir  des  dérivations  et  des  canalisations  d'eau,  d'abattre 
les  bois,  d'occuper  des  terrains  en  dedans  et  en  dehors  de  leurs  lots 
d'exploitation  ou  de  leur  concession. 

En  cas  de  réclamation  des  propriétaires  ou  des  autres  exploitants, 
l'exécution  de  ces  opérations  est  subordonnée  à  l'autorisation  du  com- 
missaire des  mines  ;  on  devra  observer  pour  l'exécution  des  fouilles  les 
prescriptions  de  l'article  6.  Les  taxes  concernant  le  droit  de  passage,  le 
droit  d'eau,  Tabatoge  des  bois  et  l'occupation  des  terrains  en  terrain 
domanial  feront  l'objet,  sur  la  proposition  du  commissaire  des  mines, 
de  tarifs  homologués  par  le  résident  général  après  avis  du  directeur  des 
domaines. 

Art.  26.  —  Tout  mineur  est  responsable  des  dommages  temporaires 
ou  permanents  causés  par  son  exploitation  aux  propriétaires  du  sol  et 
aux  autres  mineurs.  Tout  dommage  temporaire  ou  permanent  subi  par 
les  propriétés  ou  cultures  du  fait  de  l'exploitation  donne  lieu  à  une 
indemnité  double  du  préjudice  causé.  Le  juge  compétent  sera  le  juge 
français,  toutes  les  fois  que  la  contestation  ne  se  sera  pas  élevée  unique- 
ment entre  indigènes. 

Section  5.  —  Du  commerce  de  Vor^  des  autres  métaux  précieux 

et  des  pierres  précieuses. 

Art.  27.  —  Le  commerce  de  l'or,  des  autres  métaux  précieux,  des 
pierres  précieuses  à  l'état  brut,  ne  peut  être  fait  que  moyennant  le 
paiement  d'un  droit  de  patente  hors  classe  de  1.800  francs  par  an. 

Ne  sont  pas  considérés  comme  faisant  commerce  les  exploitants  qui 
vendent  des  produits  de  leurs  exploitations. 

Tout  marchand  de  matières  susvisées  doit  tenir  les  livres  qui  lui  sont 
prescrits  par  l'administration  et  les  tenir  à  la  disposition  des  agents 
pour  ce  désignas,  qui  y  apposent  leur  visa. 
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Art.  28.  —  Les  contraventions  aux  prescriptions  de  la  présente  lot 
seront  dénoncées  et  constatées  comme  les  contraventions  en  matière  de 
police.  Les  commissaires  des  mines  sont  officiers  de  police  judiciaire 
dans  rétendue  des  périmètres  miniers. 

Art.  29.  —  Les  procès-verbaux  contre  les  contrevenants  seront  dres- 
sés par  les  officiers  de  police  judiciaire  ou  affirmés  entre  leurs  mains, 
par  les  agents  de  la  force  publique,  dans  le  délai  d'un  mois. 

Art.  30.  —  Les  procès-verbaux  seront,  suivant  la  situation  des  lieun, 
adressés  en  original  au  procureur  de  la  République  près  le  tribunal  de 
première  instance  ou  à  Tofficier  du  ministère  public  près  la  justice  de 
paix  <à  compétence  étendue,  qui  sera  tenu  de  poursuivre  d'office  les 
contrevenants  à  Taudiçnce  correctionnelle  du  siège,  sans  préjudice  des 
dommages-intérêts  des  parties. 

Art.  31.  —  Des  amendes  de  5  à  100  francs  et  des  emprisonnements 
d'un  à  cinq  jours  peuvent  être  infligés  pour  infractions  aux  dispositions 
de  la'^présente  loi,  autres  que  celles  définies  ci-après  : 

Art.  32.  —  Sont  punis  d'une  amende  de  100  à  1.000  francs  et  d'un 
emprisonnement  d'un  à  cinq  jours  : 

1°  Ceux  qui  se  livrent  sans  permis  à  des  recherches; 

2*  Les  concessionnaires  et  les  marchands  de  substances  précieuses 
qui  ne  tiennent  pas  leurs  livres  d'une  façon  régulière  ou  refusent  de 
les  montrer  aux  agents  de  l'administration.  Dans  ce  dernier  cas,  la  con- 
fiscation des  substances  précieuses  saisies  sera  toujours  prononcée. 

Art.  33.  —  Sont  punis  d'une  amende  de  100  à  1.000  francs  et  d'un 
emprisonnement  de  quinze  jours  à  deux  ans  : 

1"  Ceux  qui  établissent,  détruisent  ou  déplacent  d'une  façon  illicite 
des  signaux  de  recherche  ; 

2<'  Ceux  qui  marquent  ou  démarquent  des  lots  d'une  façon  illicite; 

3*  Ceux  qui  falsifient  les  dates  inscrites  sur  leurs  permis. 

Art,  34.  —  Sont  punis  d'une  amende  de  1.000  à  23.000  francs  et  d'un 
emprisonnement  de  trois  mois  à  trois  ans  ceux  qui  se  livrent  sans 
permis  à  l'exploitation  des  matières  précieuses  ou  sans  patente  au 
commerce  de  ces  substances. 

La  même  peine  est  applicable  à  ceux  qui  font  commerce  d'acheter 
des  métaux  précieux  ou  des  pierres  précieuses  à  l'état  brut  à  une 
personne  non  munie  d'un  permis  d'exploitation  ou  d'une  licence  de 
vente. 

La  confiscation  des  matières  saisies  sera  toujours  prononcée. 

Art.  35.  —  Les  délits  prévus  par  les  articles  31,  32,  33  et  34  sont 
déférés  à  la  juridiction  française  ;  la  juridiction  malgache  ne  connaît 
que  des  afl'aires  dans  lesquelles  aucun  Européen  n'est  impliqué. 

Art.  3G.  —  Dans  tous  les  cas  où  la  peine  de  l'emprisonnement  et 
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celle  de  Tamende  sont  prévues  par  la  présente  loi,  si  les  circonstances 
paraissent  atténuantes,  les  tribunaux  sont  autorisés,  môme  en  cas  de 
récidive,  à  réduire  Temprisonnement  même  au-dessous  de  six  jours  et 
Tamende  même  au-dessous  de  16  francs  ;  ils  pourront  aussi  prononcer 
séparément  Tune  ou  Tautre  de  ces  peines,  sans  qu'en  aucun  cas  elle 
puisse  être  au-dessous  des  peines  de  simple  police. 

Ari.  38.  —  Les  amendes,  aussi  bien  que  les  taxes  et  droits,  sont 
payables,  soit  en  numéraire  français,  soit  en  or  brut,  au  titre  minimum 
de  90  p.  100,  évalué  à  2  fr.  70  le  gramme. 


Déemon  ministérielle,  du  28  juillet  1896,  rapportant  V arrêté  du 
21  février  1895  qui  avait  prononcé  la  déchéance  des  concessionnaires 
des  mines  de  fer  et  de  manganèse  de  Montcouyoul  (Tarn). 


ClRCULÀffiES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGENIEURS    DES    MINES,    ETC. 


CHESâJNS   DE    FER.    —   MESURES  DE   SECURITE.    —    RELEVES  A.NNUBLS. 

Paris,  le  20  juillet  18%. 

A  M,  ,  Inspecteur  ijèncral  du  contrôle. 

Monsieur  rinspecteiir  général,  certaines  compagnies  Je  chemins 
lie  fer  ont  demandtS  à  raison  de  Tavancement  des  travaux,  à  être 
dispensées  de  fournir  à  l'avenir  les  états  annuels  institués  par  la 
circulaire  ministérielle  du  17  juin  i893  et  concernant  les  mesures 
de  sécurité  prescrites  par  les  circulaires  des  13  septembre  1880, 
2  novembre  1881,  12  janvier  1882,  etc.  Quelques  ingénieurs  du 
contrôle  ont  pensé  également  que  ces  états  n'étaient  plus  utiles. 

Je  reconnais  qu'étant  donné  le  degré  d'application  des  diverses 
mesures  de  sécurité,  il  n'est  plus  nécessaire  de  produire  des  ren- 
seignements aussi  détaillés  qu'on  Ta  fait  jusqu'ici.  Mais,  en 
réalité,  les  travaux  ne  sont  pas  complètement  terminés,  et  il  y  a 
intérêt  à  ce  que  l'Administration  supérieure  soit  toujours  tenue 
au  courant  de  la  situation  sur  chaque  réseau.  Je  crois  donc  devoir 
maintenir  les  relevés  qui  sont  transmis,  au  l*^*"  janvier  de  chaque 
année,  aux  services  de  contrôle  par  les  compagnies.  Toutefois, 
ces  relevés  pourront  être  dressés  dans  une  forme  plus  sommaire, 
de  manière  à  éviter  des  écritures  inutiles  ;  ils  seront  présentés  à 
l'avenir  suivant  le  modèle  ci-joint. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ai  décidé  que,  de  leur  coté, 
MM.  les  ingénieurs  du  contrôle  seront  dispensés  de  rédiger  des 
rapports  sur  ces  états;  ils  ne  le  feront  que  dans  le  cas  où  ils 
auraient  des  faits  particuliers  à  signaler  à  l'Administration.  Les 
tableaux  fournis  par  les  compagnies  me  seront  donc  générale- 
ment transmis  avec  un  simple  avis  des  services  de  contrôle. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
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laire,  dont  je  doiuic  connaissance  aux  compagnies  pour  la  partie 
qui  les  concerne. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

Tl'RRKL. 


Paris,  le  25  juillet  i896. 
A  MM,  les  Administrateurs  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  d 

Messieurs,  certaines  compagnies  de  chemins  de  fer  ont 
demandé,  à  raison  de  l'avancement  des  travaux,  à  élre  dispen- 
sées de  fournir  à  Tavenir  les  (^tats  annuels  institu<*s  par  la  circu- 
laire minist('»rielle  du  17  juin  1803  et  concernant  les  mesures  de 
Sf^curité  prescrites  par  les  circulaires  des  i^  septembre  1880, 
2  novembre  1881,  12  janvier  1882,  etc.. 

Je  reconnais  qu'étant  donné  le  degré  d'application  des  diverses 
mesures  de  sécurité,  il  n*est  plus  nécessaire  de  produire  des  ren- 
seignements aussi  détaillés  qu'on  Fa  fait  jusqu'ici.  Mais,  en  réalité, 
les  travaux  ne  sont  pas  complètement  terminés,  et  il  y  a  intérêt 
pour  TÀdministration  à  être  toujours  tenue  au  courant  de  la 
situation  sur  chaque  réseau.  Je  crois  donc  devoir  maintenir  les 
relevés  qui  sont  adressés,  au  1"''  janvier  de  chaque  année,  aux 
services  de  contrôle,  par  les  compagnies.  Toutefois,  ces  relovés 
pourront  être  drossés  dans  une  forme  plus  sommaire,  de  manière 
à  éviter  des  écritures  inutiles;  ils  seront.présentés  à  l'avenir  sui- 
vant le  modèle  ci-joint. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire,  que  je 
notifie  à  MM.  les  inspecteurs  généraux  du  contrôle. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 
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CHEMINS  DR  FF.R.  —  SKRVIGE   DES  CHEFS  DE   STATION  ET  DES  MECANICIENS 

ET  CHAUFFEURS. 

Paris,  le  30  juillet  1896. 
.4  MM,  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d      chemin  de  fer  d 

Messieui-s,  lesaccidenls  successifs  qui  ont  eu  lieu  dans  ces  der- 
niers'temps  ont  attiré  mon  attention  sur  le  service  des  chefs  de 
gare  et  des  mécaniciens,  et  notamment  sur  les  conditions  de  re- 
crutement des  premiers,  les  règles  à  suivre  pour  la  nomination  des 
:*ecouds  ayant  seules,  jusqu'ici,  fait  l'objet  de  prescriptions  de 
mon  administration  (arrêté  ministériel  du  3  mai  1892)  (*).  Je  me 
suis  préoccupé  également  de  savoir  dans  quelles  conditions  les 
compagnies  appliquaient  les  circulaires  des  4  mai  et  6  no- 
vembre 1894  (**)  qui  ont  limité  la  durée  du  travail  de  ces  diverses 
catégories  d'agents,  de  manière  à  éviter  un  surmenage  qui,  en 
leur  imposant  un  travail  excessif,  serait  de  nature  à  affaiblir  leur 
vigilance  et  à  compromettre  par  suite  la  sécurité. 

De  l'enquête  à  laquelle  j'ai  fait  procéder  sur  ces  divers  points, 
il  résulte  : 

a;  Que  les  chefs  de  gare  et  de  station  ne  sont  généralement 
appelés  à  exercer  leurs  fonctions  que  quelques  années  après  leur 
entrée  à  la  compagnie,  et  que,  sur  divei-s  réseaux,  ils  doivent 
subir  un  examen  ; 

6)  Que  les  prescriptions  de  l'arrêté  ministériel  du  3  mai  1892 
concernant  les  mécaniciens  et  chauffeurs  sont  observées  et  qu'un 
exemplaire  du  procès-verbal  d'examen  de  chaque  candidat  est 
communiqué  aux  ingénieurs  du  contrôle  ; 

c)  Enfin,  que  les  compagnies  se  conforment,  d'une  manière  très 
générale,  aux  instructions  ministérielles  pour  la  limitation  des 
heures  de  travail  des  c"hefs  de  station  et  des  mécaniciens  et 
chauffeurs  ;  que  cependant  on  constate  quelques  dérogations, 
mais  que  le  contrôle  s'attache  à  les  faire  disparaître  quand  elles 
ne  sont  pas  justifiées  et  que,  d'autre  part,  un  certain  nombre  de 
mesures  sont  également  à  l'étude  en  vue  d'alléger  encore  le  tra- 
vail des  chefs  de  gare,  sans  engager  toutefois  de  nouvelles  dé- 
penses. 


(*)  Volume  de  1892,  p.  227. 
I        (*•)  Volume  de  1894,  p.  312  et  527. 


424  ciRCULAmEs. 

Après  examen  du  dossier  de  Tenquête,  il  m'a  paru  que,  s'il 
n'était  pas  possible,  à  raison  des  attributions  multiples  qui  leur 
sont  dévolues,  de  réglementer  le  recrutement  des  chefs  de  gare 
d'une  façon  aussi  étroite  que  celui  des  mécaniciens  et  chaufTeurs, 
il  était  cependant  utile  d'exiger  de  ces  agents  des  garanties  pour 
la  partie  de  leur  service  qui  touche  à  l'application  des  règlemeuU 
et  à  la  sécurité.  D'un  autre  côté,  j  ai  reconnu  que,  pour  la  facilité 
du  contrôle  de  l'Administration,  aussi  bien  que  dans  Tintérét  dt^s 
agents  et  des  compagnies  elles-mêmes,  il  convenait  de  prendre 
des  mesures  complémentaires  destinées  à  rendre  plus  efficace  et 
plus  apparente  l'exécution  des  circulaires  de  i894>  touchant  la  li- 
mitation de  la  durée  du  travail. 
J'ai,  en  conséquence,  décidé  que  les  compagnies  seraient  tenues: 
i^  De  faire  subir  aux  candidats  chefs  de  gare  un  examen  por- 
tant sur  les  règlements  et  les  diverses  questions  de  sécurité  qui 
rentrent  dans  leurs  attributions,  étant  entendu  que  les  procès- 
verbaux  de  ces  examens  seraient,  comme  ceux  des  mécaniciens 
et  chauffeurs,  communiqués  au  contrôle  ; 

2*»  D'assurer  aux  chefs  de  gare  et  à  leurs  remplaçants  dans  tous 
les  caSy  même  dans  les  cas  d'alternance,  la  durée  do  ropos  qw 
prescrit  la  circulaire  du  6  novembre  1894  ; 

3*»  D'aflScher  d'une  façon  bien  apparente,  dans  les  dépôts,  de 
manière  à  les  porter  à  la  connaissance  des  mécaniciens  et  des 
chauffeurs,  des  copies  conformes  de  tous  les  tabloaux  et  de  tous 
les  graphiques  des  roulements  ; 

4*  D'afficher  également  les  tableaux  de  semce  du  personnel 
dans  les  bureaux  des  agents  des  gares  et  d'y  inscrire  toutes  les 
modifications  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produisent; 

S*»  D'établir,  pour  les  chefs  de  gare  et  leurs  remplaçants,  de 
même  que  pour  les  mécaniciens  et  chaufTeui:^,  les  comptes 
rendus  prescrits  par  les  règles  6°  et  7'  de  la  circulaire  du 
4  mai  1894; 

6*  De  détailler  dans  ces  comptes  rendus  mensuels  les  déroga- 
tions aux  règles  posées  par  les  circulaires  de  1894,  de  manière  à 
bien  faire  ressortir  les  différences  entre  le  travail  prérw  et  le 
travail  réellement  effectué  par  chaque  catégorie  d'agents  ; 
*  7<*  D'adresser  ces  comptes  rendus  le  10  de  chaque  mois  à  l'in- 
génieur en  chef  du  contrôle  de  l'exploitation  technique  et  d'en 
afficher  des  extraits  dans  les  dépôts  ou  dans  les  bureaux  des 
agents  des  gares. 

Je  vous  prie,  Messieurs,  de  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire  et  de  me  faire  connaître  les  dispositions  que  vous  aurez 
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prises  pour  en  assurer  Texécution  dans  un  délai  aussi  court  que 
possible. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


DROITS  D  KPREL'VE    DES    APPAREILS    A    VAPEUR.  —  APPLICATION 
DES  ARTICLES  6  ET  7  DE  LA  LOI    DU    18  JUILLET  1892  (*). 

Paris,  le  31  juillet  1896. 
À  M.  le  préfet  du  département  d 

Monsieur  le  préfet,  quelques  hésitations  se  sont  produites  au 
sujet  du  mode  de  rédaction,  d'après  la  circulaire  du  27  dé- 
cembre 1892  (**),  de  Tétat-matrice  relatif  aux  épreuves  d'appareils 
à  vapeur.  Les  présentes  instructions,  concertées  avec  M.  le 
ministre  des  finances,  ont  pour  objet  de  faire  disparaître  les 
divergences  (jui  m'ont  été  signalées. 

Les  états-matrices  en  question  doivent  être  dressés  par  com- 
mune dans  un  ordre  combiné,  pour  chaque  déparlement,  avec  le 
directeur  des  contributions  directes.  La  commune  qui  doit  être 
inscrite  à  la  colonne  3  de  l'état  doit  toujours  être  celle  où  a  eu 
lieu  l'épreuve  et  non  celle  du  domicile  de  la  personne  ou  société 
indiquée  dans  la  colonne  2. 

Si  l'épreuve  a  eu  lieu  au  domicile  de  ladite  personne  ou  société, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  habituel,  il  n'y  a  aucune  difficulté  dans  la 
rédaction  de  l'étal. 

Dans  le  cas  contraire,  comme  pour  une  épreuve  demandée  par 
ou  conslnicteur  après  réparation  sur  place  chez  un  usager,  l'état 
devra  être  rédigé  d'après  les  règles  suivantes  : 

A  la  colonne  2  on  portera,  outre  son  nom,  le  domicile  de  la 
personne  ou  de  la  société  qui  a  demandé  l'épreuve  et  qui  est,  par 
suite,  redevable  de  la  taxe  ; 

A  la  colonne  3  on. inscrira  la  commune  et,  s'il  y  a  lieu,  l'adresse 
à  laquelle  l'épreuve  a  été  faite,  ainsi  que  le  nom  delà  personne 
ou  de  la  société  chez  qui  elle  a  eu  lieu; 


(*J  Volume  de  1892,  p.  299. 
(**)  Volume  de  1892,  p.  397. 
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Enliii,  à  lu  colonne  14,  ou  nippellera  la  parlicularilé  par  lin- 

rlion   de  la  niciilion  :  <•  Kprpuve  faite   hors  du  domicile  Aa 

ilevable.  ■> 

J'u<lress*t  amplialion  de  la  pi'i':<eiilp  circulaiiT  aux  in^<'nieui<> 

s  mines  et  aux  présidents  des  commissions  de  swrïpillnULf  ile> 

iteaux  ù  vapeur. 

Vous  vouHrei  bien  veiller,  en  ce  (jui  vous  cuucenie,  à  la  npi- 

■i-c  application  de  ces  instructions. 

Recevez,  etc. 

U  Ministre  <lcs  travaux  pubUcn, 

Tu  H  H  EL. 
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APPAREILS  ET  BATEAUX  A   VAPEUH.  —  CONTRAVENTIONS  AUX  REGLEMENTS. 
—    COMPLICITÉ.     —     APPLICATION     DE     LA    LOI     DU   24    JUILLET    1856. 

(AlTaire:  Bateau  à  vapeur  «  Gédéon-Goudert  ».) 

L  —  Juijeincnt  rendu^  le  Q  juillet  1804,  pr/r  le  tribunal  correctionnel 

de  Bordeaux. 

(extrait.) 

Attendu  que  la  ici  du  24  juillet  1856  désigne  expressément  les 
personnes  qui,  pour  les  diverses  contraventions  qu'elle  prévoit, 
sont  susceptibles  de  faire  l'objet  de  poursuites. 

Que,  notamment,  en  ce  qui  concerne  la  contravention  relevée, 
elle  indique  le  propriéUiire  ou  le  chef  d'entreprise  ; 

Attendu  qu'en  matière  pénale  la  loi  doit  être  interprétée  dans 
un  sens  étroit  (Arrêt  de  Bordeaux,  6  août  1869;  Journal  des  arnUs, 
1869,  p.  100); 

Qu'on  ne  saurait  donc,  dans  le  cas  actuel,  considérer  comme 
auteur  principal  de  la  contravention  le  s""  N...,  qui  n'était,  ni 
propriétaire,  ni  chef  d'entreprise,  mais  simple  représentant  de  la 
maison  Coudert  et  fils. 

Attendu  qu'aucun  texte  de  loi  n'empêche  de  poursuivre  comme 
complice  qui  ne  peut  être  atteint  comme  auteur  principal  ; 

Qu'en  fait  le  sieur  N...  a  aidé  et  assisté  le  s»"  Coudert  dans  les 
faits  qui  ont  préparé  et  consommé  la  contravention  ; 

Qu'en  effet,  il  déclare  lui-même  dans  son  interrogatoire  devant 
M.  le  commissaire  spécial  de  la  police  des  ch  emins  de  fer  que 
c'est  lui  qui  a  fait  partir  le  bateau  Gédéon-Coiui^rt. 

Attendu  que  la  contravention  est  certaine  ; 

Qu'il  résulte  des  documents  versés  aux  débats  et  de  la  déposi- 
tion des  témoins  entendus  à  l'audience  que  le  permis  de  naviga- 
tion délivré  par  le  préfet  de  la  Gironde  le  23  juillet  1890  avait  été 
annulé  h  Alger  en  raison  du  changement  de  chaudière;  que  le 
préfet  d'Alger  n'avait  accordé  au  s""  Gédéon  Coudert  qu'un  permis 
provisoire  qui  devait  cesser  d'être  valable  dès  que  le  navire  aurait 
regagné  Bordeaux,  son  port  d'armement; 
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Attendu  que  le  navire,  étant  venu  à  Bordeaux,  ne  pouTait 
reprendre  la  mer  sans  un  nouveau  permis  éma  né  du  préfet  de  la 
Gironde; 

Qu'il  est  parti  sans  être  muni  de  ce  permis  et  malgré  les  obser- 
vations qui  avaient  été  faites  par  les  membres  de  la  commission 
de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur; 

Qu'ainsi  a  été  commise  la  contravention  à  l'article  9  de  la  loi 
du  21  juillet  1856,  qui  punit  le  fait  de  faire  naviguer  un  bateau  à 
vapeur  avec  un  permis  périmé. 

Par  ces  motifs,  le  tribunal  déclare  N...  complice  par  aide  et 
assistance  de  la  contravention  commise  par  le  s'  Goudert  et  le 
condamne  à  3.000  francs  d'amende  et  aux  frais. 


II.    —   Arrêt  rendu  y  le   {"2  décembre  1894,  par  la  cour  d'apixi 

de  Bordeaux, 

(extra  JT.) 

Attendu  que  des  documents  versés  aux  débats,  et  notamment 
des  divers  extraits  du  rôle  des  contributions  directes,  exercice 
1892  et  1893,  il  résulte  que  le  s""  Gédéon  Goudert,  aujourd'hui 
décédé,  était  seul  propriétaire  et  armateur  du  navire  le  Gédéon- 
Coiiderty  et  que  N...  n'était  que  son  préposé  ; 

Que  ce  dernier  échappe,  par  suite,  à  toute  poursuite  comme 
auteur  du  délit  contraventionnel  qui  lui  est  reproché,  puisque 
l'article  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856  ne  punit  que  le  propiiétaire 
ou  chef  d'entreprise  ; 

Attendu  qu'il  ne  saurait  davantage  être  recherché  comme 
complice,  aux  termes  des  articles  59  et  60  du  code  pénal  ; 

Que  les  dispositions  de  ces  articles  ne  s'appliquent  aux  délits 
coutravenlionnels  prévus  par  une  loi  particulière  que  tout  autant 
que  cette  loi  n'y  a  pas  dérogé  expressément  ou  tacitement  ; 

Que,  dans  l'espèce,  l'article  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856  frappe 
uniquement  le  propriétaire  ou  chef  d'entreprise  à  raison  de  sa 
qualité,  sans  se  préoccuper  de  sa  participation  plus  ou  moins 
directe  à  l'acte  incriminé,  et  le  rend  personnellement  respon- 
sable de  l'infraction  commise  par  ses  préposés,  même  s'ils  oui 
enfreint  ses  ordres  ; 

Attendu,  du  reste,  que  lu  meilleure  preuve  que  l'infraction 
reproché(î  à  N...  ne  comporte  ni  co-auteur  ni  complice,  c'est  que 
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la  peine  ne  peut  atteindre  à  la  fois  le  propriétaire  et  le  chef  de 
l'entreprise,  mais  seulement  Tuu  à  défaut  de  Tautre  ; 

Qu'il  convient  dès  lors  de  relaxer  le  s""  N...  des  luis  de  la 
poursuite,  sans  dépens  ; 

Par  ces  motifs, 

Sans  s'arrêter  à  l'appel  à  minimA  du  ministère  public,  et  faisant 
droit,  au  contraire,  à  l'appel  de  N...  envers  le  jugement  du 
tribunal  correctionnel  de  Bordeaux  du  6  Juillet  1894, 

La  cour  infirme  ledit  jugement,  et  relaxe  le  s*"  N...  des  fins 
de  la  poursuite,  sans  dépens. 


III.  —  Arrêt  rendu  y  le  21  juin  1895,  par  la  cour  de  cassation 

(chambre  criminelle). 

(extrait.) 

Sur  la  fin  de  non-recevoir  tirée  par  le  défendeur  de  ce  que  le 
pourvoi  ne  lui  aurait  pas  été  notifié  dans  le  délai  (i\é  par  l'ar- 
ticle 418  du  code  d'instruction  criminelle  ; 

Attendu  que  le  délai  de  trois  jours  pour  la  notification  du 
pourvoi  du  ministère  public  au  prévenu  n'est  pas  proscrit  à  peine 
de  nullité  ; 

Rejette  la  fin  de  non-recevoir  ; 

Sur  le  moyen  unique  tiré  de  la  violation  des  articles  59  et  00 
du  code  pénal  et  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856; 

Vu  lesdits  articles  ; 

Attendu  que  N...  était  poursuivi  comme  complice,  par  aide  ou 
assistance,  d'une  infraction  à  l'article  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856 
sur  les  appareils  et  bateaux  à  vapeur,  infraction  commise  par  un 
propriétaire  ou  chef  d'entreprise  décédé  depuis,  lequel  aurait 
continué  à  faire  naviguer  un  bateau  à  vapeur  dont  le  permis  de 
navigation  avait  été  suspendu  ou  retiré  en  vertu  des  règlements; 

Que,  pour  relaxer  N...,  l'arrêt  attaqué  s'est  fondé  sur  ce  que 
les  dispositions  des  articles  59  et  60  du  code  pénal  seraient 
inapplicables  en  cette  matière,  à  raison  du  caractère  conlraven- 
tionnel  de  l'infraction  ; 

Mais,  attendu  qu'aux  termes  de  l'article  1"  du  code  pénal 
l'infraction  que  les  lois  punissent  de  peines  correctionnelles  est 
un  délit  et  que  cette  règle  générale  s'étend  aux  matières  spéciales, 
à  moins  d'une  dérogation  expresse  de  la  loi  ; 

Attendu  que  l'infraction  prévue  par   l'article   9  de  la  loi  du 
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21  juillpt  1856  est  punie  d'une  amende  de  400  à  4.000  francs  et 
d'un  emprisonnement  d'un  mois  à  un  an  ;  qu'elle  constitue 
donc  un  délit  ; 

Attendu,  d'autre  pari,  ({uo  tout  individu  qui  commet  un  délit 
peut  Hve  aidé  dans  cet  acte  coupable,  et  que  cette  assistance  peut 
être  frappée  de  la  môme  peine  que  la  perpétration  de  l'acte, 
sauf  les  cas  où  la  loi  en  aurait  disposé  autrement;  que,  le  prin- 
cipe ainsi  posé  par  les  articles  59  et  60  du  code  pénal  étant 
général,  l'exception,  pour  être  admise,  doit  être  écrite  dans  la 
loi  ;  que  cette  exception  n'existe  pcis  dans  la  loi  du  21  juil- 
let 1856; 

Qu'ainsi  l'arrêt  attaqué  a  formellement  violé  les  dispositions 
légales  précitées; 

Par  ces  motifs. 

Casse  et  annule  l'arrêt  rendu,  le  42  décembre  1894,  par  la 
cour  d'appel  de  Bordeaux,  chambre  des  appels  de  police  correc- 
tionnelle, et  pour  être  st^itué  à  nouveau,  conformément  à  la  loi, 
sur  l'appel  interjeté,  tant  parle  ministère  public  que  par  N...,  du 
jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Bordeaux,  en  date  du 
6  juillet  1894,  renvoie  les  parties  et  les  pièces  de  la  procédure 
devant  la  cour  d'appel  d'Agen,  chambre  des  appels  de  police  cor- 
rectionnelle, à  ce  désignée  par  délibération  spéciale  prise  eu  la 
chambre  du  conseil. 


IV.  —  Arrêt  rendu ^  le  i'd  novembre  1895,  par  la  cour  cV appel  d'Agen. 

(EXTRAIT.) 

Adoptant  les  motifs  qui  ont  déterminé  les  juges  du  tribunal  de 
Bordeaux, 

Et,  en  outre,  attendu  qu'aux  termes  de  Tarticle  l*^""  du  code 
pénal  l'infraction  que  les  lois  punissent  de  peines  correction- 
nelles est  un  délit,  et  que  cette  règle  générale  régit  les  matières 
spéciales,  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  été  dérogé  par  une  dispo- 
sition expresse  : 

Que  les  prescriptions  des  articles  59  et  60  du  code  pénal, 
relatives  à  la  complicité,  sont  de  droit  commun,  générales  et 
s'appliquent  à  tous  les  crimes  et  délits,  à  moins  que  la  loi  n'en 
ail  autrement  ordonné  ; 

Attendu  que  la  loi  du  21  juillet  1856  ne  contient  aucune  dispo- 
sition expresse  qui  exclue  l'application  des  règles  de  la  compli- 
cité ;  que  celte  loi  de  police  maritime  édicté  des  dispositions  (jui 
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ont  pour  but  (rassurer  le  foiicliouiiement  des  niaehiiies  à  vapeur 
et  d'éviter  les  dangers  que  feraient  courir  aux  équipages  et  aux 
passagers,  soit  la  négligence,  soit  l'incurie  des  propriétaires  et 
des  chefs  d'entreprise,  armateurs,  mécaniciens  et  aulres; 

Attendu  que  les  peines  édictées  par  cette  loi  sont  en  rai)p(»rl 
avec  la  gravité  des  infractions  qu'elle  prévoit  et  de  beaucoup 
supérieures  aux  peines  de  simple  police; 

Que,  dans  l'esprit  de  la  loi,  ces  infractions  constituent  de  véri- 
tables délits  et  que  ceux  qui  s'en  rendent  complices  par  l'un  des 
moyens  prévus  par  les  articles  59  et  60  du  code  [lénal  doivent 
être  frappés  des  mêmes  peines  que  l'auteur  principal  ; 

Par  ces  motifs,  vidant  le  renvoi  ordonné  par  la  cour  de  cassa- 
tion, la  cour  démet  le  prévenu  de  son  appel. 

Confirme  le  jugement  rendu  par  le  tribunal  correctionnel  de 
Bordeaux,  le  6  juillet  1894.  Dit  qu'il  sera  exécuté  suivant  sa  forme 
et  teneur.  Condamne  N...  aux  entiers  dépens  liquidés  l'i  104  fr.  57, 
non  compris  les  frais  du  pourvoi;  fixe  au  minimum  édicté  [lar  la 
loi  la  durée  de  la  contrainte  par  corps. 


V.  — '  Arrêt  rendu,  le  8  mai  1896,  par  la  cour  de  cassation 

(chambre  criminelle). 

(extrait.) 

Sur  le  premier  moyen  pris  de  la  violation  des  articles  8  et  9  de 
la  loi  du  21  juillet  1856  et  des  articles  7,  9,  36  et  39  du  décret 
du  !•*■  février  1893,  en  ce  que  Tarrêt  attaqué  aurait  à  tort  consi- 
déré comme  provisoire  un  permis  de  navigation  qui  devait  être 
tenu  pour  définitif; 

Attendu  qu'il  résulte  de  Tarrêl  attaqué  et  du  jugement  dont  les 
motifs  ont  été  adoptés  par  la  cour  d'appel  que  le  permis  de  navi- 
gation délivré  au  bateau  Gédéon-Coudert,  par  le  préfet  de  la 
fiironde,  le  23  juillet  1890,  avait  été  annulé  à  Alger,  à  raison  du 
changement  de  chaudière  ;  que  le  préfet  d'Alger  n'avait  accordé 
au  Gédéon-Coudert  qu'un  permis  provisoire,  qui  devait  cesser  d'être 
valable  dès  que  le  navire  aurait  regagné  Bordeaux,  son  port 
d'armement  ;  que  le  navire,  étant  venu  à  Bordeaux,  ne  pouvait 
reprendre  la  mer  sans  un  nouveau  permis  émané  du  préfet  de 
la  Gironde;  qu'il  est  parti  sans  être  muni  de  ce  permis  et  qu'il 
a  été  ainsi  contrevenu  à  l'article  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856  ; 

Attendu  (jue  le  demandeur  prétend  que  If  préfet  d'Alg(M"  auiîiK 
ilélivré  à  tort  un  permis  provisoire,  parce  que  Alger  devait  élre  à 
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cette  date  considéré  comme  le  port  d'armement  du  Gédéon-Cou- 
dert  et  qu'on  ne  se  trouvait  pas,  d'ailleurs,  dans  les  cas  où  les 
permis  provisoires  peuvent  être  délivrés  ;  que,  par  suite,  les 
autorités  administratives  de  la  Gironde  auraient  dû  attribuera 
cette  pièce  la  valeur  d'un  permis  définitif,  que  telle  a  été  l'appré- 
ciation du  ministre  des  travaux  publics,  dans  un<»  lettre  en  date 
du  13  février  1896  ; 

Mais,  attendu  que  les  circonstances  do  fait  ci-dessus  rappelées, 
et  souverainement  constatées  par  la  cour  d'appel,  l'autorisaient  à 
en  déduire  les  conséquences  qu'elle  en  a  tirées  quant  au  port 
d'armement  du  Gédéon-Coudert  et  quant  à  la  portée  de  l'autori- 
sation temporaire  de  naviguer  accordée  par  le  préfet  d'Alger, 
dont  l'arrêté  n'avait,  d'ailleurs,  pas  été  l'objet  du  recours  devant 
le  ministre,  ouvert  par  l'article  7  du  décret  du  1°''  février  1893: 
qu'en  statuant  comme  elle  l'a  fait,  la  cour  d'appel  n'a  donc  violé 
aucune  des  dispositions  susvisées. 

Sur  le  second  moyen  pris  de  la  violation,  par  fausse  application 
de  l'article  9  de  la  loi  du  21  juillet  1856,  en  ce  que  les  faits  rete- 
nus à  la  charge  de  N...  constitueraient,  non  pas  le  délit  prévu 
par  cet  article,  mais  celui  de  l'article  8  de  la  même  loi  ; 

Attendu  que  l'article  8  de  la  loi  du  21  juillet  1856  punit  d'une 
amende  de  100  à  2.000  francs  tout  propriétaire  ou  chef  d'entre- 
prise qui  a  fait  naviguer  un  bateau  à  vapeur  sans  permis  de  navi- 
gation délivré  par  l'autorité  administrative  ;  que,  dans  le  cas  où 
il  s'agit,  non  plus  d'une  simple  omission,  mais  d'une  désobéis- 
sance à  la  décision  prise  par  l'autorité  compétente  après  examen 
des  appareils,  la  loi,  dans  son  article  9,  édicté  une  peine  plus 
forte  contre  le  propriétaire  ou  chef  d'entreprise  qui  a  continué  à 
faire  naviguer  un  bateau  à  vapeur  dont  le  permis  a  été  suspendu 
ou  retiré  ;  qu'il  résulte  de  l'arrêt  attaqué  que  le  permis  du  Gédéon- 
Coudert  avait  été  annulé  à  Alger  et  remplacé  par  une  autorisatiou 
temporaire,  dont  l'expiration  équivalait  au  retrait  de  tout  permis; 
que  l'article  9  était  donc  applicable. 

Par  ces  motifs,  et  attendu  que  l'arrêt  est  d'ailleurs  régulier  eu  la 
forme, 

Rejette  le  pourvoi  de  N...  contre  l'arrêt  de  la  cour  d'appel  d'Agen, 
en  date  du  13  novembre  1893;  condamne  par  corps  le  demandeur 
à  l'amende  et  aux  dépens;  fixe  au  minimum  la  durée  de  la  con- 
trainte. 


PERSONNEL. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ADMINISTRATION   CENTRALE. 

Décret  en  date  du  29  juiilet  1896.  —  M.  Rabel  (Paul-Camiile- 
Alfred),  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  i*'«  classe, 
est  nommé  Directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  Minis- 
tère des  travaux  publics,  à  dater  du  10  août  1896,  en  remplacement 
de  M.  Henry  (Ernest),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées, 
relevé  de  ses  fonctions,  sur  sa  deman(h\  et  chargé  «l'un  arrondis- 
sement d'Inspection  générale. 


I.  —  Ingénieurs. 


DKCORATIONS. 


Décret  du  25  juillet  4896.  —  Sont  promus  ou  nommés  dans 
rOrdre  national  de  la  Légion  d'Honneur,  savoir: 

Au  grade  d'Officier: 

M.  Villot,  Inspecteur  Général  de  2*  classo. 

Au  grade  de  Chevalier: 

M.  Jacob,  ingénieur  ordinaire  de  \^'  classe. 

CONCÉ  RENOUVELABLE. 

ArrHé  du  9  juillet  4896.  —  M.  Bernard  (Maurice),  Ingénieur 
ordinaire  de  3*  classe,  en  congé  renouvelable,  au  service  de  la 
Société  des  Mines  et  fonderies  de  la  Caunetle  (Aude),  est  autorisé 
à  se  charger,  pour  le  compte  de  la  '»  Société  commerciale  et 
d'explorations  de  terrains  miniers  sur  le  territoire  contesté  de  la 
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Guyane  Fraaraise  »,  d'une  mission  d'exploration  dans  le  bassin 
aurifère  de  Carsivène. 

M.  Bernard  continue  d't'^tre  placé  dans  la  situation  de   congi- 
renouvelable. 

DéaSIO.NS    DIVERSES. 


Décision  du  9  juillet  180fi.  —  Sont  admis  à  la  i^  classe   lo:s 
Kièves-Jngénieurs  de  2«  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir: 

MM.  Bas  de  Berc, 
Pourcel, 
Bellanger, 
Dussert, 
Jordan  (Paul). 

Décision  du  9  juillet,  —  Sont  admis  à  la  2«  classe  les  Élèves- 
Ingénieurs  de  3«  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir: 

MM.  Glasser  (Edouard), 
Solente, 

Anglds-Daoriac, 
Potiron  de  Boisfleury, 
Leprince-Ringuet. 


II.  -Contrôleurs  des  mines. 


AVANCEMENTS. 

ArrHé  du  28  juillet  1896.  —  Le  traitement  des  Contrôleurs  prin- 
cipaux ci-après  désignés  est  porté  de  3.400  francs  à  3.800  francs, 
savoir  : 

.MM.  Yvart,  —  Orne,  —  Service  ordinaire  et  Contrôle  dé  TOuest. 
Préchey,  —  Haute-Marne,  —  Service  ordinaire  et  Contrôle 

de  l'Est. 
Foucault,  —  Ardennes,  —  Service  ordinaire  et  Contrôle  de 

l'Es(. 
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LpsCoiitrôli'uisdcs  mines  ci-aprèsilr-igiii-s  sont  (^li'vé-,  savoir: 

De  la  l"^  c/iiise  aaijrmU  de  Contrôleur  principal  : 
MM.  Watrin,  —  Anlpnnfs.  —  Service  ordinaire  el  CoutnMe  de 
lEst. 
VoUot,    —  r.luireul.,  —  Serviic-  nrdinnlrc  i4  Contrôl.'s  do 

!  filai  eld'Orltuns. 
Hoctin,  —  Côle-d'Or,  ~  Seivire  ordinaire. 
CDTÎlUer,  —  Seine,  —  Coiilrôle  de  l'Ouesl. 

De  la  2'  classe  à  la  \"  classe  ; 
MM.  Jacqnin,  —  Dordogne,  —  Serviie  ordinaire  et  Cniilnlle 
d'Orli^ans. 
Chaamier,  —  Seine,  —  Appai-oils  ù  vapeur. 

De  la  3"  classt  à  lu  2'  clause: 
MM.  Gnillot,  —  Aveyron,  —  Servir.'  ordinaire  el  ContnMe  du 
Midi. 

Flandrin,  —  Seine-Inférieure,  —  SiMïice  ordimiire  et  Con- 
trôle de  rOuesl, 

Domergne,  —  Gard,  —Service  ordinaire. 

luartier,  —  Bourhe^-dii-DliAne,  —  Contrôle  de  l'aris-l.yon- 
Méditerran.^e. 

QtaadoreillB,  —  Gonslanline,  —  Serviie  r)rUinnire  <;l  ('.»n- 
tri\le  des  chemins  de  fer  alpi'riens. 

lie  la  4'  claxfte  à  la  3°  clitssc  : 
MM.  Vincent,  —  l.oire,  —  Service  ordinaire. 
Portai,  —  Loire,  —  Service  ordinaire. 
Décatolre,  -~  Pas-de-Calais,  —  Service  ordinaire. 
Soulages,  —  Loire,  —  Service  urdinairc. 
Vemhettei,  —  Aveyron,  —  Seni<ie  ordinaire. 
Pommier,  —  Puv-du-IMme,  —  Service  oïdinaire  et  Con- 
trôle d'Orléans. 
Ronx,  —  Pas-de-Calais,  —  .Service  nniinnin'. 
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ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 


Par  décision  du  ministre  des  travaux  publics  en  dal^  du  28  juil- 
let 1896,  le  Diplôme  supérieur  d'Ingénieur  civil  des  Minos  est 
accordé  aux  Elèves  externes  français  et  étrangers,  sortant  de 
rÉcole  nationale  supérieure  des  Mines,  dont  les  noms  suivent: 


MM.  MariUier, 
Waton, 
de  Chambore, 
Tostivint, 
Desprès, 
Doachy, 
Siqnot, 
Bricard, 


I.  —  Élèves  français, 

MM.  GenriUe-Réache, 
Grenet, 
Henry, 
Daydé, 
Wamod, 
Chapot, 
Breton, 
de  France, 

//.  —  Élèves  étrangers. 


MM.  Bonqaerel, 
Saglio, 
Marmottan, 
Duportal, 
de  Chaignon, 
Montet, 
Villot. 
Faiire(Joannès). 


MM.  Connas  (Panos),  Feslaû,  Maltesos,  Negnliciet 


CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE  LA  FRANCE. 


Arrêté  du  io  juillet  1896.  —  Sont  nommés: 
1°  Collaborateur  principal  au  service  de  la  carte  géologique 
détaillée  de  la  France  : 

M.  Dollfus,  Président  de  la  Société  géologique  de  France,  actuel- 
lement Collaborateur  adjoint; 
2°  Collaborateur  adjoint  : 

M.  Bizet,  Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  actuel- 
lement Collaborateur  auxiliaire  ; 
3°  Collaborateurs  auxiliaires  : 
MM.  Réyil,  Pharmacien  à  Chambéry  ; 

Sayn,  Ingénieur  civil  des  Mines  à  Montendre  (Drôme)  ; 
Thévenin,  Préparateur  au  Muséum  d'histoire  naturelle  à 
Paris. 
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AbUy-lmp.  L.  Courtier.  43,  rua  de  Dunkarque,  Pans 
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Auio-Imp.  L.  Courtier.  43,  rue  de  DunkerqTie,  Pane 


SepteKbbe  1896.  —ANNONCES  UF.S  ASNAIF.S  DES  MINES   ;  13. 

Machine  à  vapeur 

"  WESTINQHOUSE  " 

'ÉCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


[     Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

l  &  0.  G.  PIERSON 

I  54,  fautoarg  ^ontmattre,  64 

\  PARIS 


(MAGASIN  D'EXPOSITION 

i  47,  rue  Lafayette,  47 


Sbfteiibiie  (896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MIPtES 


COMPAGNIE     INTERNATIONALE 

DES  PROCÉDÉS  Adolphe  SEIGM 


ËCLAIRUE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBURES  LOIIMK 


CHAUDIÈRKS  MARINES  —  MOTEURS  FIXES 

GKNÉRATEUHS  DE  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILES, 

EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE.  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 
ABIONISTIIATIOIT  CENTRALE  ;  147,  me  de  CotOveUes.  PAKI5 


ÉCLAIRAGE    ÉCONOMIQUE 

DES  imis.  mDiRii<.  uanoiRS.  iinis.  cguiuis.  ne. 


IIGAZÊIFIGlTElIltS  Adolphe   SEIfiU 

(§tniih  ta  Jam/t  it  n  ^airiqat/. 


G 

6 
o  è 

co  s 


ZS  'M  Appareils  simples,  robJistes  et  portaSiA 
»  -g  donnant  avec  les  bvàles  lourdes  de  goa 
°  ~  dron  et  autres  iiydrocarbares  A  ba 
a  »     marcàé, 

SIS  g 

-*  I  môme  par  les  plus  grands  veiil 
si  et  la  pluie 

^^  ^.  un  énorme  fo;fer  de  grande  înteasl 
^^  ^     lumineuse  et  absolument  sans  odeur  i 


ADOPTÉS    PAR   LES   MIMSTÈRES   DB    LJl    GCEBBS 

ET   DE   LA  MARINE,  \ 

LES    PONTS    ET  CHAUSSÉES 

LES   COMPACMES   DE   CHEMINS    DE    FER 

ES    G1IANDES    ENTREPRISES    DE     TraVaCI 

ET   LES    GRANDES    INDUSTRIES    DB     FRAJfCX 

ET   DB   1 


C"  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 

OSITJON    DE    ROWN     I8X.    -    MÉDAILLE    D'OR 

fystima  ^nb,  bnraté  S.  ^.  ,§,  ^. 

IS  -  96,  rue  Lafayette,  U  -  PARIS 


SÉCURITÉ 


Les  seuls  fonctioDiuiDt  sans  reproche  au 

pétrole  d'éclairage  ordinaire 

et  sans  carburateur. 

PLUS  DE  3.500  «OTEUBS  EH  MIRCHE 

immation  de  pétrole,  environ  un  demi-litre  par  cheval-heure 
97  ^HalUa  i'^t  *t  d'^igtnt.  —  ^«aff  garantit. 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

['HOMSON  «  HOUSTON 


:  5.000.000  c 


TFansmissioQ  de  l'Ënepgie  à  grande  distance 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
,  TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Convertisseurs  de  courant  triphasé  en  courant  continu 


TRACTION     ÉLECTRIQUE 

'      EH    EUROPE  :     Le   Havre.    —    Lj'oa.    —    Rouen.    —    Borclem 

Tourcoing  —  Le  Rulacf.  —  Itlllnn.  —  Varesr.  —  R»iiie. 

■elle».  —  Belgrade.  —  Dublin.  —  Brlslol.  —  I^edx.  —  Uolliii.  —  llrOmf 

RamiicheltL  —  Barnien.  —  EJblng.  —  Munich.  —  i:iberllelJ.  - 

2N  SERVICE  ^^j^rf^ïïlf  ''"^-^IBË^-i  ÉCLAIRAGE  A  ARC 

S  LE  MONDE  ENTIER 


{ffO  UUatitia  it  ligM 
133.000  nltaia 


INDUSTRIE    MINIÈRE 

lilfoajIlICKi  lOIlTIOS  «Il  PIKISSJOI 
HA.VEUSES 


PRtdS,  27,   Hue  de  liondPes.  PRt^IS 


r 


m 


EXPLKWriON  DES  PLANCHES. 


SKPTKMHRE. 


I 


Pl.  V  et  VI.—  Théorie  do  la  slahilitê  des  l(K'«»iii(»Uves. 
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MUS.  COMP.  ZOOU 
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ANNALES 


DES 


OIT 


RECUEIL 


NEUVIÈME  SÉRIE. 


TOME    X 


iO««   LlVRAISO:V    DE    189«. 


PARIS 

V^*  Ch.  DUNOD  et  p.  VrCQ,  ÉDITEURS 

LIBRAIRES    DES    CORPS    NATIONAUX    DES    PONTS    ET    CHAUSSÉES,     DES    MINES 

ET    DES   TÉLÉGRAPHES 
Qaal  des  Grands-Augustins,  49 


:Wt* 


DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PtBLléES 

SOUS    l'autorisation    du    MINISTRE    DES    TKAVAIX     PI  BLICS. 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

iBRiaTio^'  DE  LU  mmn 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,     1889    —    Deux    Médailles    d'Or 

iSeale  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 
S.^M^  '§i^^Iéê  ■■  ^a"  Vendôme,  Séê^^ 


\  i  Paulilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
/  à  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 


SINES 

Ifwnile-Gommc,  pour  roclies  trCs  ilures,  —  Df/iiimile,  n"  i  (itilir.  n"  1  gèlatinee, 
i  i'amnniniafiue.  pour  roclu-n  ilurfu.  —  Onuamile,  n"  0,  pour  intiiiu.r  fotia  l'eau. 
mlM,  H"  -2  et  n°  'i,  pour  IcrnUitx  moîna  rpsis/iuifs.  ,  .  : 

Explosifs  spéciaux  pour  charbonnag'es  grisouteoz  (BrVrFt  du  I"  aoJltS^Oj 
îrùuiiiiw-domine  pour  lriiviiu.r  au  rocher.  —  Grimutine  H  pour  Irnvaux  dans  le 
|W- 

Irf'if*  >lv  miwiirs.  —  Ciiymi/cs  jwiir  Diinimile.  —  Amorcef,  Cùbtef,  Fils  et  Appareils 
i^iitt  pour  Miutmje  lies  luiiteA,  —  Marmilef.  suédoises  ou  Kcni.r  û  di'ijetcr  la  Dyiiamile. 
La  Corr^spondanoe  doit  être  adressés  au  SIÈGE  SOCIAL 


lîiÉnoiE    SOCIETE  ANONYME    télépkone 

mois  ET  DE  PRODUITS  dilOiS 


1                                  •      Capital 

2.000.000  de  fr»no« 

1                19,  rue  I.ouis-le-4; 

rj«ml. 

19,   PARIS 

1 

!     USINES  : 

ormiiiTES, 

IBT-ÏARTIII-BB-CIUU 

i 

60111113  ET  GRlSOlTIffiS 

MKCHES 
DETOHITEUBS.  CIBLES 

m 

FILS 

ST  APPAREILS  KBCTIUOIIB 

^  adressée  nuSlci/e  social,  19,  rue  Kouis-le-Gmnd, 


Octobre  1896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


O  « 

O 


I 

■    PC 

> 


jttJlTÉHlEIt 


JHIHES 


VMTILATEIIRS  syst.  £ElliËilT£-IIEII%DEIt    ; 

BREVETÉ     S.     O.     D.     O.  ^ 

POUR  MISES,  FORGES,  FOHDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC.         $ 

RENDEIENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI  l 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

__^ CONNU  A  CE  JOUR,  l 

mmmm  n\i  a  soiifa?e8  l  nncnos 

GompreBseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  sec.    ^ 


I 


APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYËUSES 
SjrsL  DUBOIS  A  FRANÇOIS.  —  Breveté  S.  G.  D.  G. 


{ 


HAVEUSE   BLANZY 


TREIIS  .0**  EXTRACTION 


I  VAPEUR.  A  AIR  COMPRIME  ET  ÉLECTRIQUES 

5  ty^BS  différents 

HAGHimS  D'EXTRACTION  IT  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 


\/^/^•^.-^w| 


POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE    \ 

POMPBS    A    00) (S RR® ISS  l 

^eapts  Qiltet-^taUUugu.  Sjstimt  MéêiSê^  è  SiSSSS^  ^ 

POSVîPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   ÉLÉTITION   BlAD     \ 

pour  Villes  et  Usines,  etc.  f 

Nombreuses  RélérenceK.  —  La  machine  d'épuisement  fournie  aux  houillère*  f 
de  Hociiebellc,  est  comprise  puur  élever  100  métros  cubes  à  l'heure  à  une  bauleur  i 
totale  de  200  mclrcs  d'un  seul  jet  ;  son  poid»  a  dépassé  40.000  kilos.  .' 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  B'^  s.  g.  d.g.     \ 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETO.  : 

PRODUCTION  mNSIDÉRABLE  DANUN  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTRQNTe  ; 

CASSE-COKE  —  CASSE-cIÎIrBON  —  CHAINES  A  GOnRT^  s 

LAVOIRS.  TRIAGES.  CRIBLAGES.  DÊSCKISTAGI 
TRAINAGES  MÉCANIQUES.  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTAT! 


Itf   9* 

O 

4||  lO  i 

35  Ci  ' 


S  * 

OO  ' 
m 
mm    u 


UJ 


v--'»-\,'\<'wvv-wv^v«i 


CHEVALEMENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  ENi FER ,  MOU-ï^ 

Ca^es  d'Extraction  Fer  ou  Acier  aveJk  Parach 

PAUBRR  A  KOTrL.B8  RoniEL,  KVITAMT  LK  FnOTTKMEM  DBS  CABLKS  SU  R  LES  JOtES  Dl 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES   A  VAPti 

LOCOMOBILES,    TRANSMISSIONS,   GROSSE"    f^M*tTf.»/.Kr 
DEVIS,   ÉTUDES   D'INSTALLATIONS,   I 

CATALOGUES    SUR     OEMANI 


a 


tS 
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REFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 

\  DB   LA 

^  COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

iLARIYÎÈKE  &  C»^ 

k  

CH.  FOUINAT 


rÉLÉPHONE  I    170,  Qaai  Jemmapes,  PftHlS    i  téléphone  i 


>«A^4^y«i^.A^^^AM^>«\«\^\A^^\^^/^^^«^\^^ 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  AaER,  CUIVRE 

PoQT  MineSy  CanièreSj  Houillères,  Pians  inciinés.  Cabestans,  Appareils  à  ierer, 
^  Manœnrres  courantes  et  donnantes  de  marine  et  de  batellerie, 

pismisslon  de  ^rce  motrice,  Sig'naux,  Horlogerie,  ParatonnerreSf  Puits^  Clôtures 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 
i  Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

!  DEUX  GÏ^ANDS  PRIX:  ANVERS  1894 

V^   FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

\  Société  aDODyne  au  capital  de  25  miilioDS  de  fraoes 

Siège  social  :  10,  rne  Volney.  —  PARIS 
\  = 

USINES  : 

;  Oeirnie»  lès -Rouen  fSeine-Inf.),  Castelsarrazin  (Tarne-et-Garonne),  Sérlfontalne  (Oise), 
;  '         Cvivet  (Ardennes),  Bornel  (Oise),  Saint-Denis  (Seine)  et  Pari»,  rue  Vieille-du-Temple,  7G 


toNDERIE,    LAMINAGE,   ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

de  Cuivre,  Utton,  Piomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Malllechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

'       TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE,  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

de  tOD8  genres  pour  rébénisterie  et  l'ameublement.  Appareils  de  sléarineric  et  de  sucrerie.  Fils  en 
f  •   -     ^tiiro   Hprn\-rouge.  laiton  et  maillechort.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  Jingrots  ©l  en  barres 

Ffû  monnaies    en   cuivre    rouge ^    bronze,    maillechort    et    nickel 

iJES  EN  GUIVRB  ROUGE   POUR  FOYERS  DE   LOCOMOTIVES 
et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 
en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  four  impression 
"SOTS   ET   EN     FEUILLES   POUR    CHOCOLATIERS,    PARFUMEURS    ET    AUTRES   USAGES 

"*t,  en  tables  et  en  tuyaux-,  ^uyaux  en  plomb  doublés  d'éiain 

tS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES  A  HAUTE  PRESSION 
!"  CIALITÉ    DB   TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDES 

ro  ^tion  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 

erons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d'obus  en  acier 

}UISB     ET    FILS     MAILLECUORT      ET     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

^^«1  it  de  6noN;»e  de  hmttie  eotmdweiibîiUé  pouv  mBogem  éieciwîqmeë 
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Octobre  1896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MLVES 


mmm  m  forages  et  w 

H.  BECOT '^ 

25,  ne  de  (a  Qaiûtinie,  PAHiS-VKi 

RECHERCHES  D'E\[ 

De  Mines,  Pétrole,  Sel 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  .\BS<«B1' 

PUITS  O'AÉRAGE 

^oasoliiations  par  injections  it  s 

ÉTL'DES  DE  TERRAIV» 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIOJf 

CAPTAGE  DE  SOURCES 

VENTE   D'APPAREILS    ET  OUTILS   DE    BONI 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales, 


"V^A.y    %.*■*    rŒJWUtlf 
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I    L.  DUMO; 

PARIS,  5o,  rue  S«lal» 
LILLE:,    lOO,    rot 

POMPES  CEMRI 

MÉDAILLE  D*Ofi 

EXPOSITION      UN)VCnSELL> 


.  L  DUMONT   FaF, 
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ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES 


THÉORIE  DS  LA  OORRÉLATION 
DE    CES   APPAREILS    ENTRE   EUX  f) 

Par  M.  Georges  MARIÉ, 
ingénieur  chef  de  division  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  en  retraite. 


Introduction. 

Depuis  longtemps  déjà  plusieurs  savants  et  ingénieurs 
ont  étudié  théoriquement  les  régulateurs  à  force  centri- 
fuge considérés  isolément  ;  comme  application  de  ces 
études  on  a  même  essayé  d'adapter  aux  machines  à 
vapeur  des  régulateurs  isochrones  ;  mais  on  n'a  pas  tardé 
à  reconnaître  que  les  régulateurs  isochrones  ne  pouvaient 
convenir  dans  la  pratique,  à  cause  de  leur  instabilité.  On 
ne  possédait  cependant  à  ce  sujet  que  des  théories  très 
incomplètes,  n'abordant  que  certains  côtés  delà  question. 

Frappé  de  l'insiiffisance  des  théories  existantes,  j'étudiai 
la  question  et  je  publiai  dans  les  Annales  des  Mines ^  il  y 
a  dix-huit  ans,  un  mémoire  intitulé  :  Étude  comparée 
des  régulateurs  de  vitesse^  de  pression^  de  température 
et  des  régulateurs  de  toutes  sortes  (**).  Dans  ce  mémoire 
je  donnai  la  théorie  des  régulateurs  à  force  centrifuge. 


(*)  Mémoire  couronné   par  l'Académie    des   Sciences  (V.  Ann.   des 
Mines,  vol.  de  1895  [partie  administrative],  p.  545). 
(**)  Annales  des  Mines,  7-  sér.,  t.  XIV,  1878,  p.  450  et  suiv. 

Tome  X,  10*  livraison,  1896.  27 
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avec  quelques  études  nouvelles,  notamment  sur  le  régu- 
lateur de  Farcot.  Puis,  je  posai  les  bases  de  ma  théorie 
de  la  corrélation  entre  le  régulateur,  les  organes  de 
réglage  et  le  volant,  sous  le  titre  :  Régulateurs  à  maxi- 
mum et  minimum.  C'était  une  étude  partie  théorique 
et  partie  empirique  de  la  question.  Mais,  dans  cette  étude, 
tout  en  signalant  les  différentes  perturbations  possibles  de 
la  marche  du  régulateur,  je  n'avais  pas  pu  aborder  toutes 
les  questions  par  le  calcul.  Il  en  résulte  qu'après  avoir 
examiné  la  question  au  point  de  vue  théorique  je  donnai 
comme  conclusion  des  règles  encore  en  partie  empiriques. 
Dans  la  même  étude  je  donnai  la  théorie  complète  de  la 
corrélation  entre  le  régulateur,  les  organes  de  réglage  et 
le  volant  dans  les  régulateurs  à  embrayages,  système  dont 
j'ai  montré  les  inconvénients  sérieux.  Enfin,  j'étudiai  les 
régulateurs  de  pression  à  haute  pression  ou  détendeurs, 
puis  les  régulateurs  à  basse  pression,  employés  dans  les 
distributions  de  gaz  d'éclairage,  les  régulateiu*s  de  tem- 
pérature, etc.,  toujours  d'après  les  mêmes  principes. 
Pour  les  régulateurs  de  vitesse,  j'ai  montré  que  les  régu- 
lateurs isochrones  ne  pouvaient  s'employer  qu'avec  un 
volant  infini,  qui  n'existe  pas  dans  la  pratique,  et  que  les 
régulateurs  doivent  être  d'autant  moins  sensibles  que  le 
volant  est  plus  petit,  eu  égard  à  la  puissance  de  la  machine  ; 
le  but  principal  |de  ce  mémoire  était  donc  de  déterminer 
la  relation  qui  doit  exister  entre  la  sensibilité  du  régula- 
teur, la  masse  du  volant  et  la  disposition  des  organes  de 
réglage,  de  manière  à  obtenir  la  meilleure  régularité 
possible,  tout  en  évitant  les  oscillations  du  régulateur, 
désastreuses  à  tous  les  points  de  vue.  Ce  mémoii-e  de  1878 
a  rendu,  je  crois,  des  services  dans  l'industrie  (*). 
Quelques  années  après,  j'eus  l'occasion  de  constater  que 

(*)  Voir  à  ce  sujet  un  mémoire  de  M.  Compère,  ingénieur  directeur 
de  l'Association  parisienne  des  appareils  à  vapeur  {Mémoires  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils,  janvier  1893). 
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les  régulateurs  à  valve  étaient  généralement  mal  établis 
et  qu'ils  peuvent,  le  plus  souvent,  subir  de  notables  amé- 
Kora tiens.  Je  constatai  qu  on  pouvait  obtenir  une  excellente 
régularisation,  avec  les  régulateurs  à  valve,  en  munissant 
la  valve  d'une  garniture  métallique  connue  et  en  employant 
certains  tours  de  main  usités  depuis  longtemps  dans  cer- 
tains ateliers.  A  la  suite  d'un  certain  nombre  d'observa- 
tions, de  recherches  et  d'expériences,  je  pubUaî,  dans 
ks  Annales  des  Mines ^  mon  deuxième  mémoire,  intitulé  : 
Les  régulateurs  de  vitesse  (*). 

Dans  ce  mémoire,  je  donnai  toutes  les  indications  pra- 
tiques nécessaires  pour  la  construction  des  valves  et  la 
description  d'une  nouvelle  soupape  destinée  à  être  employée 
surtout  pour  les  machines  de  faible  puissance.  En  même 
temps,  j'étudiai  à  nouveau,  dans  le  même  mémoire,  la 
question  de  la  corrélation  entre  le  régulateur,  les  organes 
de  réglage  et  le  volant,  en  donnant  de  nouvelles  formules, 
encore  en  partie  empiriques,  mais  plus  théoriques  que 
mes  formules  de  1879.  Ces  formules  sont  d'un  emploi 
facile  et  sûr.  En  s'y  conformant,  on  obtient  de  très  bons 
résultats,  comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le  constater  moi- 
même  dans  la  pratique.  En  résumé,  dans  ce  second 
mémoire,  je  crois  avoir  réussi  à  réhabiliter  les  régula- 
teurs à  valve  et  à  montrer  qu'en  suivant  mes  indications 
on  pouvait  s'en  servir  pour  régler  la  marche  des  machines 
dans  les  cas  les  plus  difficiles,  comme,  par  exemple,  dans 
le  cas  d'un  éclairage  électrique  par  incandescence. 

J'avais  continué,  depuis  1887,  à  perfectionner  mes 
études  sur  les  régulateurs,  lorsque  l'Académie  des 
Sciences  mit  au  concours  la  question  suivante  pour  le 
prix  Foumeyron  de  1895  :  Perfectionnement  de  la 
théorie  de  la  corrélation  entre  le  volant  et  le  régula- 
teur. —  Je  n'hésitai  pas  alors  à  soumettre  au  concours 

•*]  Annales  des  Mines,  8*s:'r.,  t.  Xll,  1887,  p.  193  et  suiv. 
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mes  deux  anciens  mémoires  précités,  en  y  ajoutant  un 
troisième  mémoire,  spécialement  rédigé  pour  F  Académie 
et  répondant  plus  exactement  à  la  question  que  les  deux 
premiers.  Mes  nouvelles  recherches  me  permettaient,  en 
effet,  de  calculer  complètement  le  régulateur,  les  organes 
de  réglage  et  le  volant  et  leur  corrélation,  en  me 
basant  uniquement  sur  une  théorie  nouvelle  ;  c'est  dans 
cet  esprit  que  j'ai  rédigé  mon  mémoire  de  mai  1895, 
présenté  à  l'Académie.  Il  est  basé,  je  le  répète,  unique- 
ment sur  des  calculs  et  n'emprunte  plus  rien  à  des 
règles  empiriques.  Ce  sont  des  calculs  approchés,  il  est 
vrai,  mais  du  même  ordre  d'exactitude  que  ceux  que  les 
ingénieurs  emploient  pour  calculer  les  ponts,  les  pièces 
de  machines,  etc., 

L'Académie  des  Sciences  a  décerné  le  prix  Foumeyron, 
en  en  doublant  la  valeur  en  vue  du  partage,  concurrem- 
ment à  l'ensemble  de  mes  trois  mémoires,  d'une  part,  et, 
d'autre  part,  au  mémoire  sur  la  même  question  présenté 
par  M.  Lecornu,  Ingénieur  en  chef  au  corps  des  Mines, 
répétiteur  à  l'École  Polytechnique. 

Le  travail  qui  va  suivre  est  la  reproduction  de  mon 
mémoire  de  mai  1895,  présenté  à  T Académie  des  Sciences; 
j'y  ai  ajouté  au  début  quelques  notions  pouvant  permettre 
au  lecteur  de  le  comprendre  sans  prendre  connaissance 
de  mes  deux  anciens  mémoires.  Je  l'ai  complété  un  peu 
partout  par  quelques  expUcations,  pour  rendre  la  théorie 
moins  abstraite  ;  j'ai  donné  des  applications  nouvelles  aux 
régulateurs  d'Andrade,  de  Proëll  et  de  Tangye,  pour 
montrer  quel  usage  on  pouvait  faire  de  mes  formules 
générales  ;  enfin,  j'ai  ajouté  des  considérations  sur  le 
choix  du  régulateur  à  faire  suivant  les  cas.  J'ai  abrégé 
seulement  la  partie  relative  aux  régulateurs  de  pression 
et  de  température.  Ainsi  complété,  le  mémoire  répond 
bien,  je  crois,  au  titre  que  je  lui  ai  donné.  Ce  mémoire, 
tout  en  étant  basé  uniquement  sur  des  principes  théoriques 
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pousse  l'étude  de  chaque  question  jusqu'à  la  dëtermina- 
tiou  minutieuse,  par  le  calcul,  des  dimensions  pratiques 
des  organes  étudiés.  Tous  les  calculs  et  les  formules  sont 
simples,  quoique  basés  sur  des  considérations  quelquefois 
un  peu  difficiles  ;  les  applications  numériques  peuvent  se 
faire  en  quelques  instants. 

C'est  donc  essentiellement  un  travail  destiné  aux  ingé- 
nieurs et  leur  permettant  d'étudier,  rapidement  'et  dans 
leurs  détails  pratiques,  les  régulateurs,  les  volants,  les 
distributions  variables,  les  valves  et  les  soupapes. 

Le  but  de  ce  mémoire  n'est  pas  de  conseiller  l'adoption 
de  tel  ou  tel  régulateur  nouveau  pour  abandonner  ceux 
qui  existent  ;  je  fais  voir,  au  contraire,  que  l'on  peut 
faire  de  notables  progrès  dans  la  régularisation  des 
machines  en  emploj^ant  les  appareils  existants,  à  condi- 
tion de  les  calculer  comme  il  convient  ;  je  fais  voir 
cependant  que,  dans  bien  des  cas,  l'on  aura  intérêt  à 
employer  des  régulateurs  à  ressorts  plus  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'à  présent,  si  l'on  tient  à  réduire  le  poids  du  volant. 

Définitions  et  préliminaires. 

Dans  l'étude  qui  va  suivre,  je  me  propose  d'étudier 
tous  les  organes  des  machines  à  vapeur  qui  concourent  à 
assurer  à  la  machine  une  vitesse  constante,  ou  sensible- 
ment constante,  malgré  les  variations  du  travail  moteur 
et  du  travail  résistant;  cette  étude  est  ce  quon  appelle 
quelquefois  Vétude  de  la  régulation  des  machines  à  va- 
peur. 

Je  diviserai  ces  organes  en  trois  parties  >  le  régulateur^ 
le  J'olant,  et  les  organes  de  réglage. 

On  appelle  régulateur  de  vitesse^  ou  simplement  régu- 
lateur, l'organe  des  machines  à  vapeur  dont  une  partie 
appelée  manchon  est  une  fonction  de  la  vitesse  de  rota- 
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tion  de  la  machine.  Le  manchon  est  relié  soit  directe- 
ment, soit  indirectement,  à  un  organe  qui  est  capable  de 
faire  varier  le  travail  moteur;  cet  organe  se  compose 
d'une  distribution  variable  ou  d'une  valve  ou  soupape. 

Sur  Tarbre  de  la  machine  se  trouve  le  volant^  ou 
masse  en  mouvement,  qui  contient  à  tout  moment  une 
certaine  provision  de  force  vive  pour  parer  aux  variations 
instantanées  du  travail  moteur  et  du  travail  résistant,  en 
attendant  que  le  régulateur  ait  le  temps  d'agir. 

Nous  appellerons  frein  un  organe  qui  est  destiné  à 
amortir  certaines  oscillations  du  régulateur.  Il  se  compose 
parfois  d'un  organe  distinct,  frein  à  huile  ou  cataracte; 
parfois,  au  contraire,  il  est  constitué  par  le  frottement  des 
articulations  et  des  garnitures,  comme  dans  les  régula- 
teurs à  valve  ;  dans  tous  les  c^s,  cet  organe  a  une  grande 
importance  comme  on  le  verra. 

Nous  appellerons  organes  de  réglage  l'ensemble  des 
trois  organes  suivants  : 

La  distribution  variable,  ou  la  valve,  suivant  les  cas; 

Les  organes  de  transmission,  ou  bielles,  leviers  allant 
du  manchon  du  régulateur  à  la  distribution  variable,  ou 
valve  ; 

Le  frein. 

L'étude  du  régulateur^  des  trois  organes  de  réglage 
ci-dessus  définis  et  du  volant^  constitue  l'étude  complète 
des  organes  qui  assurent  à  une  machine  à  vapeur  une 
vitesse  constante. 

Non  seulement  il  faut  étudier  séparément  chacun  de 
ces  organes,  mais  il  est,  de  plus,  essentiel  de  connaître  la 
corrélation  qui  doit  exister  entre  eux,  et  c'est  ce  qu'on 
ne  fait  pas  dans  l'immense  majorité  des  cas.  On  calcule, 
en  général,  le  volant  d'après  les  vieilles  règles  de  Coriolis 
ou  du  général  Morin,  que  j'étudierai  sous  le  nom  de  per- 
tiu-bations  du  premier  genre  ;  puis,  on  choisit  un  régula- 
teur stable,  isochrone  ou  sensiblement  isochrone,  suivant 
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les  goûts  et  sans  se  baser  sur  aucun  calcul  ;  enfin,  on 
place  à  côté  du  régulateur  un  frein  à  huile  pour  amortir 
les  oscillations,  et  Ton  croit  arriver  à  la  perfection  en 
réglant  à  la  main  ce  frein  à  huile.  Avec  cette  manière 
d'opérer,  on  obtient  des  résultats  satisfaisants,  si  le  hasard 
fait  que  le  régulateur  soit  assez  stable,  et  mauvais,  s'il  est 
trop  sensible  eu  égard  à  Torgane  de  réglage  et  au  volant  ; 
je  montrerai  que  le  frein  n*est  nullement  capable  de  com- 
penser les  défauts  d'un  régulateur,  s'il  est  trop  sensible, 
comme  on  le  croit  généralement  ;  je  montrerai  que  le 
poids  du  volant  doit  dépendre  de  la  sensibilité  du  régula- 
teur et  des  organes  de  réglage;  si  le  volant  est  trop 
faible,  le  frein  à  huile,  je  le  répète,  ne  peut  nullement 
compenser  la  trop  grande  sensibilité  du  régulateur.  Je 
montrerai  que,  dans  ce  cas,  un  frein  à  huile  peu  puis- 
sant n'empêche  pas  les  oscillations  rapides  du  régulateur 
et  de  la  vitesse  et  qu'un  frein  puissant  a  pour  effet  de 
les  transformer  en  oscillations  lentes  avec  variations 
énormes  de  la  vitesse. 

En  résumé,  il  est  impossible  de  régler  une  machine  à 
vapeur  sans  étudier  la  corrélation  intime  qui  doit  exister 
entre  le  régulateur,  les  trois  organes  de  réglage  définis 
comme  ci-dessus  et  le  volant. 

Cette  corrélation  est  étudiée  d'une  façon  complète  dans 
Tétude  qui  va  suivre  en  se  basant  uniquement  sur  des 
principes  théoriques. 

Dans  toute  cette  étude  je  prendrai  pour  unités,  à 
moins  d'une  indication  contraire,  le  mètre,  le  kilogramme 
et  la  seconde.  Cette  remarque  a  une  importance  capitale 
pour  l'application  de  toutes  mes  formules. 


1 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

ÉTUDE  DES  APPAREILS  RÉGULATEURS  DE  VITESSE 

A  FORCE  CENTRIFUGE. 


I.  —  §  1.  —  Principes  généraux. 

Dans  Tétude  de  chaque  régulateur  de  vitesse,  considéré 
en  lui-même,  indépendamment  du  volant  et  des  organes 
de  réglage,  il  y  a  deux  problèmes  à  résoudre. 

1*  Il  faut  étudier  la  loi  de  variation  de  la  vitesse  angu- 
laire du  régulateur  en  fonction  du  déplacement  du  man- 
chon. Cette  loi  étant  connue,  on  construit  la  courbe  AB 
(PI.  VII,  fig,  1),  dans  laquelle  les  abscisses  représentent 
les  distances  /  du  manchon  au  sommet  du  régulateur,  et 
les  ordonnées  représentent  les  vitesses  angulaires  corres- 
pondantes. 

Cette  courbe  étant  construite  par  points,  je  suppose 
que  les  points  C  et  D'  correspondent  aux  positions 
extrêmes  du  manchon  du  régulateur  avec  la  course  utilisée. 
En  menant  par  C  et  D'  des  verticales,  elles  rencontrent 
en  C  et  D  la  courbe  AB  ;  en  menant  ensuite  les  horizon- 
tales ce  et  DD',  on  A'oit  que  les  longueurs  OC*  et  OD' 
représentent  les  valeurs  de  la  vitesse  angulaire  w  corres- 
pondant aux  positions  extrêmes  du  manchon,  avec  la 
course  utilisée.  Si  je  désigne  par  wj  la  vitesse  angulaire 
correspondant  à  la  position  inférieure  du  manchon,  et  par 
(1)2  la  vitesse  angulaire  correspondant  à  la  partie  supé- 
rieure, le  rapport 

fa>2  —  ^*>< 

V     2     ; 
est  ce  que  j'appelle  X écart  relatif  de  vitesse  du  régula- 
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teur  pour  la  course  utilisée  du  manchon .  Plus  la  courbe 
AB  est  inclinée  par  rapport  à  Thorizontale,  plus  le  régu- 
lateur est  stable.  Quand  la  courbe  AB  est  horizontale  ou 
presque  horizontale  (PL  VII,  fig.  2),  on  dit  que  le  régula- 
teur est  isochrone  ou  sensiblement  isochrone.  Quelquefois, 
la  loi  de  variation  de  la  vitesse  angulaire  du  régulateur  en 
fonction  du  déplacement  du  manchon  est  trop  compliquée  ; 
on  trace  alors  la  courbe  représentant  les  valeurs  de  la 
vitesse  angulaire  en  fonction  d'une  autre  variable  con- 
nue, par  exemple  Tangle  d'une  bielle  du  régulateur  avec 
Taxe  vertical;  nous  en  trouverons  un  exemple  dans 
l'étude  du  régulateur  de  Farcot. 

2*  Le  deuxième  problème  à  résoudre  est  le  suivant: 
Lorsque  le  régulateur  doit  vaincre  une  certaine  résis- 
tance, pour  mettre  en  mouvement  l'organe  de  réglage,  il 
en  résulte  une  modification  de  la  vitesse  de  régime  cor- 
respondant à  chaque  position  du  manchon. 

Le  problème  consiste  à  déterminer  les  masses  des  boules 
et  contrepoids  du  régulateur,  ou  la  puissance  du  régula- 
teur^ de  telle  façon  que  la  modification  de  la  vitesse  de 
régime  soit  inférieure  à  une  limite  donnée.  Si  je  désigne 
par  F  la  valeur  de  la  résistance,  évaluée  au  manchon, 
par  iù  la  vitesse  angulaire  du  régulateur  pour  la  position 
considérée  du  manchon,  sans  que  F  agisse,  et  par  dtù  la 
variation  de  la  vitesse  angulaire  due  à  l'influence  de  F, 

le  rapport  —  est  ce  que  j'appelle  la  perturbation  rela- 

iive  de  vitesse  due  à  la  résistance  F. 

Beaucoup  de  savants  et  d'ingénieurs  ont  étudié  les  régu- 
lateurs à  ces  deux  points  de  vue  et  souvent  en  recher- 
chant les  régulateurs  isochrones  ;  nous  citerons  entre 
autres:  MM.  Rolland,  membre  de  l'Institut  {Journal de 
r École  Polytechnique^  XLIIP  cahier)  ;  Yvon-Villarceau, 
membre  de  l'Institut  (Académie  des  sciences,  10  juin  1872)  ; 
Résal,   membre    de    l'Institut    {Mécanique     générale)  ; 
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M.  Dwelsauwers-Déry  (Liège,  imprimerie  Dosoer,  1877); 
ProlessorRankinelTAf  Slcam  Engine);  Léauté,  membre 
deTInstitut  [Journal  de  l'École  Polif  technique,  XLVIP  ca- 
hier, 1880)  ;  Haton  de  la  Ooupillière,'  membre  de  l'Ins- 
titut (V,  le  Traité  des  Machines  à  vapeur  de  MM.  Albeilig 
et  Hocihe,  p.  5U  et  suivantes,  1895)  ;  Compère,  logénieur- 
Directeiir  de  l'Association  parisienne  des  appareils  à 
vapeur  (mémoire  déjà  cité)  ;  etc. 

II.    —   RÉGULATEURS    DE    VITESSE   A   BOULES    ET    A   PtUDS. 

S  !i.  —  Régulateur»  de  Watt  et  de  Porter.  —  Le  régula- 
teur bien  connu  de  Watt  est  présenté  par  la  yîy.  5 
(PI.  YIII-. 

Nous  allons  chercher  la  loi  de  variation  de  la  vitesse 
angulaire  d'équilibre  u>  du  régulateur  en  fonction  de 
l'angle  a.  Pour  cela,  nous  appliquerons  l'équation: 

2X<(j;  +  SYrfj/  —  0 

A.,  *"avail  virtuel  pour  les  déplacements  compatibles  avec 
lisons.  Je  prends  pour  axe  des  y  le  prolongemeni  AY 
ixe  MA,  et  pour  axe  des  x,  une  perpendiculaire  AX 
L  axe,  dans  le  plan  considéré  de  la  figure.  Nous 
gérons,  dans  ce  calcul,  la  masse  des  leviers.  Nous 
gérons  aussi,  d'abord,  les  frottements  et  résistances, 
is  on  tiendrons  compte  ensuite.  Pour  appliquer  l'équa- 
çénérale  ci-dessus,  considérons  la  moitié  du  système 
à  droite  : 

p 
I    X  ^=  force  centrifuge  ^  —  01*6  sin  a 

1  Y  =  poids  lie  la  boule  :=  —  P 
X  =^  abscisse  du  point  C  =^  6  sin  a 
(I.C  =  b  cos  «rf» 
y  =  ordonnée  du  point  C  ^  —  b  cos  « 

dy  :=:!  b  sin  adi 
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'  X  =  0 

„    -.  1  Y  =  ■-  poids  du  manchon  =  — r 

En  H,  on  a  :  <  2  '^  .2 

j  y  =:  ordonnée  du  point  M  =  —  2a  cos  a 

\  dy  =  %a  sin  ada. 

Substituons  ces  valeurs  dans  l'équation  générale  ;  on  a  : 

p  Q 

-  w>6  sin  a  X  à  cos  ada  —  P6  sin  aula,  —  —  X  '-?«  sin  arfa  =r  o  ; 

d'où  : 

[Q      «11 
*  +  p  X  ôj  -j- 

Soit  n  le  nombre  de   tours  par  minute  du  régulateur 
correspondant  à  la  vitesse  angulaire  ;  on  a  : 


(O 


60'  ''""•        «»~       4k»       -^n» 


Substituons  dans  l'équation  ci-dessus  : 

(en  appelant  h  la  distance  verticale  de  A  à  la  projection 
des  boules  sur  le  régulateur). 
La  distance  AM  du  manchon  au  point  fixe  A  est  égale 

(en appelant  /cette  distance),  ou  bien  : 

'  ~  n^    V  +  P^b)  b 

(en  prenant  pour  unités,  comme  dans  tout  ce  mémoire,  le 
mètre,  le  kilogramme  et  la  seconde). 

Le  problème  est  donc  résolu,  c'est-à-dire   que   nous 
avons  la  relation  entre  la  position  du  manchon  et  la  vitesse 


402  REGCLATEURS 

du  régulateur  exprimée  en  nombre  de  tours  par  minute. 
On  peut  encore  l'écrire  : 

J'emploie  comme  vitesse  le  nombre  de  tours  n  par 
miniife,  au  lieu  de  la  vitesse  augiilaire  u,  pour  avoir 
recours  k  une  expression  plus  familière  aux  praticiens. 
Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  je  considère  ici  la  vitesse 
moveiine  du  régulateur  pendant  uns  minute  entière.  Dans 
mon  esprit,  n  n'est  autre  chose  que  u,  à  une  constante 
lires,  do  sorte  que  je  parlerai  souvent  des  variations  que 
subi!  n  pendant  une  fraction  de  minute  et  môme  pen- 
dant une  fraction  de  seconde. 

Soient  maintenant  n,  et  «.^  les  valeurs  de  la  vitesse 
correspondant  aux  valeurs  extrêmes  /,  et  U  de  la  posi- 
tion du  manchon,  entre  lesquelles  on  se  propose  d'uiiliser 
le  régulateur  ;  /,  —  /j  représente  la  course  utilisée  du 
manchon,  que  je  désignerai  jiar  c. 

Avec  l'équation  (1)  on  peut  tracer  la  courbe  représen- 
tant les  valeurs  de  n  en  fonction  des  variations  de  /.  Au 
'  !  cette  courbe  on  pourrait  aisément  choisir  les 
extrêmes  /j  et  /,  du  nianclion,  de  telle  façon 
Kulateur  ait  un  écart  relatif  de  vitesse  détermi- 
.  ce  que  nous  ferons,  par  exemple,  pour  le  rcgti- 
Farcot,  Mais,  pour  le  régulateur  de  Watt,  il  est 
tracer  cette  courbe,  et  nous  allons  donner  une 
ui  en  tient  lieu. 

)ns  quelles  doivent  être  les  dimensions  du  régu- 
la vitesse  de  rotation,  pour  que  l'écart  relatif  de 


-"I 


(H-"') 
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et  la  course  l^  —  l^  =  c  du  manchon  aient  des  valeurs 
données.  J'appelle  E  cet  écart  relatif  de  vitesse.  On  a,  en 
appliquant  l'équation  (1)  : 

1790  /,   ,  Q  «\  g  ■ 
d'où: 

(k±Jl\       /»'»  +  n\\ 

Soit  L  la  distance  du  sommet  A  à  la  position  moyenne 
du  manchon,  correspondant  au  milieu  de  la  course  utili- 
sée, le  premier  nombre  de  l'équation  est  égal  à  — 

On  a  donc  : 

2L       n\  4-  n^i n\  +  n^< 

Or,  on  peut  confondre  n^  avec  n^^  dans  cette  équation, 
avec  une  approximation  suffisante  ;  il  vient  donc  : 

Et  ^        an»,        ^  .    n,  _ 
c        2n4  (ïij  —  Hi)       n^  —  fij 

Or,    nj   est   sensiblement  égal  à  -^—5 — -^  ;  donc    le 

deuxième  membre  est  sensiblement  égal  à  -  ;  donc  : 

(2)  7 -g,  ou:     L^2E' 

Telle  est  l'équation  très  simple  qui  permet  de  calcu- 
ler L,  en  fonction  de  la  course  c,  qu'on  veut  avoir,  et  de 
Técart  relatif  de  vitesse  E  qu'on  a  choisi. 

n  est  à  remarquer  qu'on  peut  faire  varier  P,  Q,  a^  A, 
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sans  rien  modifier  à  cette  relation.  Cette  remarque  a  un 

(;rand  intérêt  pratique  ;  elle  montre  qu'on  peut  augmenter 

la  vitesse  de  régime  d'une  machine,  en  augmentant  la 

surcliarge    du   manchon   du    régulateur    de   Watt,  sans 

luodifier  son  écart  relatif  de  vitesse, 

■     Ainsi,  L  étant  calculé,  on  peut  choisir  à  volonté  les 

valeurs  de  a  et  &  ;  mais  nous  allons  maintenant  calculer 

P  et  Q  de  telle  façon  que  le  régulateur  ait  la  puissance 

vdidue   pour  vaiitcre  les  résistances,  sans  que  la  vitesse 

de  régime  soit  modifiée  de  plus  qu'une  quantité  donnée. 

Soit  F  la  valeur  de  toutes  les  résistances  que  le  régu- 
lateur doit  vaincre,  évaluées  au  manchon  du  régulateur. 
Reprenons  la  fommle(l),  oii  ; 

893 


Représentons  par  dQ  =   F  la  résistance  en  question, 
évaluée  au  manchon  ;  on  a  : 


89.1  ^  V        P     '/  ' 
c,  en  substituant,  on  a  : 

n  : 


.(pS+q)     .(p|  +  q) 
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Telle  est  la  formule  qui  donne  la  puissance  du  régula- 
teur ;  elle  permet  de  calculer  P  et  Q,  mais  on  reste  libre 
de  choisir  arbitrairement  le  rapport  de  ces  deux  poids  ; 
on  fixe  P  et  Q  de  telle  façon  que  la  perturbation  relative 

de  vitesse  —  ne  soit  qu'une  fraction  déterminée  de  l'écart 

\ 

relatif  de  vitesse   E  du   régulateur,   par  exemple  -  de 

cette  valeur;  nous  y  reviendrons  dans  la  deuxième  partie. 

Dans  le  régulateur  de  Porter  à  point  do  suspension 
unique  (PI.  VII,  /ig.  2),  on  a  :  a  =  b;  de  plus,  on  donne 
aux  boules  un  poids  P  sensiblement  inférieur  au  poids  Q 
du  manchon  ;  c'est  un  régulateur  a  grande  vitesse. 

L'inconvénient  du  régulateur  de  Watt  et  de  Porter 
est  d'exiger  de  grandes  dimensions  quand  on  veut  obte- 
nir une  faible  valeur  de  E  avec  une  course  c  suffisamment 
grande. 

§  3.  —  Résulateur  de  Faroot.  —  La  /î^r.  6  (PI.  VII) 
représente  le  régulateur  bien  connu  de  Farcot.  Nous 
allons  rétudier  de  la  même  façon. 

Soient  :  P,  le  poids  des  boules;  Q,  le  poids  du  manchon 
avec  sa  surcharge,  s'il  y  en  a  ;  et  2a,  Tangle  des  bielles 
entre  elles. 

Soient  : 

DB  =  BE  =  a,        DC  ==  6,        DD'  =  EE'  =  2/. 

Le  théorème  du  travail  virtuel  nous  fournit,  comme 
pour  le  régulateur  de  Watt,  l'équation  qui  donne  la  dis- 
tance /  du  manchon  au  sommet  du  régulateur,  en  fonction 
du  nombre  de  tours  par  minute  n,  pour  qu'il  y  ait  équi- 
libre. 

Soit  encore  /  la  distance  du  manchon  au  sommet  du 
régulateur. 
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On  trouve  tout  d'abord  : 

n'  =  m  ,  .'^*      rt+g-?-1 

6sina  —  e  l_         P     b  j 
Or: 

cos  a  =  r-  ; 
2a' 

d'où  l'on  tire  : 

V^  4aa  —  /a 
tg  a  = r • 

En  substituant,  Ton  trouve  : 


n=20 


Yi 

Désignons  cette  fonction  ^2x  f{l)  ;  soit  K  =—  le  rap- 

//• 

port  des  vitesses  du  régulateur  et  du  volant  en  nombre  de 
tours  par  minute  ;  soient  /^  et  U  les  positions  du  manchon 
correspondant  aux  vitesses  extrêmes  n<  et  yij  ^^  régula- 
teur ;  on  a  les  relations  : 

î  (/<)  =  Km,,        f  (/a)  —  Kmj,        /,  —  /^  =  c, 

ou  course  du  manchon,  quantité  donnée. 

Les  trois  relations  permettent  de  calculer  /,,  l^  et  K, 
pour  un  régulateur  de  dimensions  données,  en  fonction 
des  vitesses  du  volant  m,  et  m.j. 

Mais  ces  équations  sont  compliquées,  et  il  est  préférable 
d'aborder  la  question  d'une  autre  façon. 

L'équation  précédente  peut  s'écrire  : 


V6sma  — e       V  Q     6  Vôsma— « 

Cette  équation  donne  la  loi   des  variations  de   n  en 
fonction  de  a;  elle  nous  permet  donc  de  construire  la  courbe 


r 
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valeurs  des  vitesses  /i,  en  fonction  des  angles  a; 
la  fig.  8  (PL  VII)  représente  cotte  courbe.  Le  tableau 
suivant  donne  les  principales  valeurs  de  n  pour  a  croissant 
de  —  90*  à  90''  : 


talklh  db  a 

VALEUR    UK  H 

—  90<» 
0 

Arc  sin  -. 

0 

+  W» 

"^  ^      i^^  région,  n  réel,  courbo  DO. 

+  00      2*  région,  n  imaginaire. 

+   oc  1  3«  région,  n  réel, courbe  ABC. 

Dans  la  première  région  on  se  trouve  dans  le  cas  du 
régulateur  représenté  par  la  fig.  7  (PL  VII),  système 
très  employé  dans  la  pratique. 

Dans  la  deuxième  région,  quand  a  varie  de  0  à  arc  sin  -» 

on  a  des  valeiu^  imaginaires  de  n. 

Dans  la  troisième  région,  quand  a  varie  de  arc  sin  -  à  90*, 

Ton  se  trouve  dans  le  cas  du  régulateur  Farcot  propre- 
ment dit.  Pour  savoir  quel  est  Tangle  pour  lequel  le 
régulateur  est  isochrone,  il  faut  chercher  le  point  où  la 
courbe  a  une  tangente  horizontale  en  prenant  la  dérivée 

-y  ;  on  a  une  expression  dont  le  numérateur  est  égal  à  : 

(6  sin^a  —  e), 


à  un  facteur  constant  près. 
La  dérivée  est  nulle  pour  : 


sin' a  =  T> 

0 


ou  : 


=  arc  sin  y  ^  J 


au  point  B  correspondant  à  cette  valeur  de  a,  W  régula- 
teur est  isochrone. 

Tome  X,  1896.  28 
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De  plus,  dans  la  partie  AB  de  la  courbe,  le  régulateur 
est  instable,  tandis  que,  dans  la  partie  Bc,  il  est  stable; 
cette  dernière  partie  est  la  seule  qu'on  puisse  utiliser  dans^ 
la  pratique. 

De  même  que  pour  le  régulateur  de  Watt,  il  est  facile 

de  calculer  la  perturbation  relative  de  vitesse  due  à  une 

résistance  ayant  la  valeur  F,    évaluée  au  manchon;  on 

trouve  : 

dn  __  F 

n 


[p|+o] 


Cette  formule  est  la  même  que  pour  le  régulateur  de 
Watt. 

Le  régulateur  de  Farcot  peut  donner  d'excellents 
résultats  soit  en  l'employant  sans  surcharge,  comme  dans 
la^<7.6(Pl.  VII),  soit  en  l'employant  à  grande  vitesse  et 
avec  surcharge,  comme  dans  ln/ig.  3.  Mais  il  ne  faut  pas 
l'employer  dans  la  région  où  il  est  rigoureusement  iso- 
chrone, comme  avait  voulu  le  faire  au  début  Tinventeur; 
il  faut  l'établir  de  manière  à  lui  donner  un  écart  relatif 
de  vitesse  en  rapport  avec  le  volant,  d'après  les  formules 
de  la  corrélation  que  je  donnerai  plus  loin. 

Au  moyen  de  la  courbe  de  la  fig.  8  (PL  VII),  il  est 
facile  d'établir  un  régulateur  de  Farcot  ayant  un  écart 
relatif  de  vitesse  déterminé. 

Nous  verrons  plus  loin  comment,  en  ajoutant  un  ressort 
au  régulateur  de  Farcot,  on  peut  obtenir  un  excellent 
appareil. 

§  4.  —  Régulateurs  de  Watt  et  de  Porter  à  points  de 
suspension  séparés.  —  Le  plus  souvent,  on  emploie  les 
régulateurs  de  Watt  et  de  Porter  à  points  de  suspension 
séparés,  comme  le  représentent  la  fig,  7  (PL  VII)  et  la 
fig,  10. 
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Les  formules  précédentes  du  régulateur  de  Farcot 
s'appliquent  ici  en  tenant  compte  des  signes. 

Ces  régulateurs,  à  dimensions  égales,  sont  plus  éloignés 
de  risochronisme  que  les  régulateurs  de  Watt  et  de 
Porter  à  point  de  suspension  unique.  On  peut  cependant 
obtenir  avec  eux  un  écart  relatif  de  vitesse  faible,  avec 
une  course  suffisante  du  manchon,  mais  à  la  condition  de 
leur  donner  de  très  grandes  dimensions,  comme  on  peut 
le  constater  d'après  les  formules.  C*est  pourquoi  ils 
conviennent  surtout  aux  machines  de  grande  puissance 
ayant  besoin  d'un  régulateur  grand  et  puissant. 

§  5.  —  RégulateiUMi  divers  à  boules  et  à  poids.  —  U  y  a 
une  foule  d'autres  régulateurs  à  boules  et  à  poids  qui 
î^ont  aussi  bons  que  les  précédents,  bien  que  les  précédents 
suffisent  pour  tous  les  cas  possibles.  On  peut  les  étudier 
absolument  comme  les  deux  précédents,  mais  on  trouvera 
dans  la  septième  partie  des  formules  générales  qui  per- 
mettent de  les  étudier  plus  rapidement. 


III.  —  RÉGULATEURS   DE   VITESSE   A  BOULES,   A   POIDS 

ET   A   RESSORTS. 

§  6.  —  Galool  de  oes  appareils.  —  On  peut  modifier  l'un 
quelconque  des  régulateurs  que  nous  venons  d'étudier  en 
remplaçant  la  surcharge  du  manchon  par  un  ressort;  je 
vais  montrer  qu'il  est  facile  de  calculer  l'écart  relatif  (de 
vitesse  d'un  régulateur  ainsi  établi. 

Si  nous  prenons  par  exemple  le  régulateur  de  Porter, 
on  a  trouvé  au  §  2  : 

dn F 


""         2 


f-l+o] 


410  RÉGULATEURS 

Désignons  par  R  Teffort  de  compression  initiale  du 
ressort,  quand  le  manchon  est  en  bas  de  sa  course,  et 
par  R'y  cet  effort  quand  il  est  en  haut.  Supposons  que 
cette  compression  remplace  complètement  la  surcharge  Q 
du  manchon.  Dans  ces  conditions,  l'écart  relatif  de  vitesse 
du  régulateur  sera  égal,  tout  d'abord,  à  celui  qui  résulte 
de  la  formide  précédente,  dans  laquelle  on  fait  Q  =  R, 
puis  à  celui  qui  résidte  de  la  formule  : 

dn  R'  —  R 


"      ^[i-^o] 


Quant    à  la  perturbation  relative    de   vitesse   diie  à 
Teffort  F,  évalué  au  manchon,  elle  est  égale  à: 


dn 
n 


{' .- + ")' 


puisque  R  remplace  Q. 

Si,  en  outre  de  R,  on  laissait  au  poids  Q  une  certaine 
valeur,  cette  dernière  formule  deviendrait  : 


dn 


"     K'*^  +  ^  +  ") 


On  peut  encore  étudier  directement  ces  régulateurs, 
en  tenant  compte  du  ressort,  du  premier  coup,  comme  on 
le  verra  dans  la  septième  partie. 

§  7.  —  Bégulateurs  à  bielles  croisées,  à  poids  et  à 
ressort.  —  Si  Ton  applique  ce  principe  à  rétablissemeul 
d'un  régulateur  de  Porter  à  ressort,  à  point  de  suspension 
unique  ou  à  points  de  suspension  séparés,  on  obtient  un 
appareil  s'éloignant  un  peu  trop  de  Tisochronisme,  ce  qui 
obhge  à  lui  donner  de  très  grandes  dimensions.  Mais  le 
ressort  est  d'un  emploi  excellent  avec  le  régulateur  de 
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Farcot;  en  effet,  le  ressort  tend  à  diminuer  l'isochi-o- 
ràsme  du  régulateur  ;  or,  comme  le  régulateur  de  Farcot 
peut  être  aussi  isochrone  que  Ton  veut,  l'inconvénient  du 
ressort  disparaît  ;  il  ne  reste  plus  que  son  avantage,  qui 
consiste  à  diminuer  les  perturbations  de  la  position  du 
manchon  du  régulateur  en  diminuant  Tinertie  du  système, 
comme  on  le  verra  plus  loin  dans  l'étude  de  la  corrélation 
entre  le  volant  et  le  régulateur. 

On  peut  obtenir  ainsi  un  très  bon  régulateur  en  faisant 
usage  de  la  courbe  BC  de  la  fiff.  S  (PI.  VII)  et  d'un 
ressort  ;  on  calculera  Técart  de  vitesse  dû  à  la  variation  de 
compression  du  ressort  suivant  la  formule  ci-dessus.  Mais 
il  se  peut  que  Ton  ne  puisse  disposer  ainsi  que  d'une 
course  insuffisante  pour  le  manchon  ;  alors  il  ne  faudra 
pas  hésiter  à  avoir  recours  à  la  courbe  AB  (même  figure) 
du  régulateur  de  Farcot,  courbe  qui  correspond  au 
régulateur  instable.  Dans  ce  cas,  la  courbe  du  régulateur 
donnera  un  écart  relatif  de  vitesse  négatif,  le  ressort 
donnera  un  écart  relatif  de  vitesse  positif;  si  ce  deniier 
est  plus  grand  que  le  premier,  l'écart  relatif  de  vitesse  du 
régulateur  avec  ressort  sera  positif,  et  le  régulateur  sera 
stable,  c'est-à-dire  d'un  emploi  pratique,  et  aussi  près 
qu'on  le  voudra  de  l'isochronisme. 

Ce  raisonnement  suppose,  bien  entendu,  que,  dans  les 
limites  de  la  course  utilisée  du  manchon,  la  courbe  est 
assez  voisine  d'une  ligne  droite. 

La  fig.  9  (PI.  VII)  représente  le  régulateur  de  Farcot  à 
poids  et  à  ressort. 

J'ai  proposé  cet  appareil  dans  mon  étude  de  1887;  cette 
dispositioti  est  intéressante,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
dans  l'étude  de  la  corrélation  entre  le  volant  et  le  régula- 
teur ;  elle  a  le  petit  inconvénient  d'exiger  l'emploi  d'un 
axe  vertical  assez  long  ;  on  peut  obvier  à  cet  inconvénient 
en  soutenant  l'axe  au-dessus  du  régulateur,  en  le  faisant 
tourner  dans  un  coussinet  fixe. 


414  HÉOCLATEURS 

par  des  bielles  k  rni  maiirhon  M  qui  tourne  avec  le  volant 
et  fion  axe,  mais  qui  peut  ne  déplacer  longitudioalement, 
entre  les  arrêts  I  et  K.  La  gorpe  LN  du  manchon  est 
reliée  au  moyen  d'une  fourche  avec  la  valve  ou  la  distri- 
bution variable  de  la  machine  à  vapeur.  S'il  s'agit  d'une 
valve,  elle  doit  frtrc  ouverte  on  grand  quand  le  manchon 
luche  à  son  arrêt  I,  e(  fermée  quand  il  touche  k  son 
Tèt  K. 

Tel  est  le  principe  de  l'action  du  régulateur.  On  doit 
!marqiier  que  la  force  centrifuge  et  la  résistance  du  res- 
irt,  sont  les  seules  forces  en  action  ;  l'action  de  la  pesan- 
ur  est  nulle  sur  l'équilibre  du  système,  car  le  poids  de  P 
it  détniit    par  celui  de  P',  par  l'intermédiaire  du  man- 

Cela  posé,  nous  allons  chercher  la  loi  de  l'équilibre  do 
■stème,  ou  bien  la  valeur  de  l'écartement  des  contrepoids 
1  fonction  de  la  vitesse  angulaire. 

Soient  : 

r,  la  distance  de  l'axe  au  centre  de  gravité  des  poids  P 

P'; 

«,  la  domi-hauteur  d'un  contrepoids; 

R,  la  distance  de  l'axe  àl'intérioiir  de  la  jante  ; 
/,  la  longueur  du  ressort  correspondant  à  r  : 

k,  la  longueur  du  ressort  supposé  abantlonné  à  lui- 
6me  et  détendu. 

Il  est  clair  que  la  résistance  du  ressort  est  définie  par 

relation  F  =  5  (A  —  /),  dans  laquelle  s  représente  la 
impression  en  kilogrammes  par  mètre  de  course  k  partir 
i  la  longueur  k  où  la  compression  est  nulle,  ou  encore 
i  grammes  par  millimètre  de  course. 

Soient,  enfin,  mi  la  masse  d'un  contrepoids,  et  w  la 
tesse  angulaire  ;  on  a  évidemment: 

Or: 
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Donc: 

A— /=A+«  +  r—  R. 

Donc  : 

F  =  s(A  +  a  +  r  —  R)  =  mwV  ; 
doù: 

r  (mco*  —  s)  =  «  (*  +  a  —  R). 

D'où  Ton  tire  : 

I  r  =  s 5 

Telle  est  Téquation  fondamentale  du  régulateur. 

II  est  facile  de  voir  dans  quelle  condition  il  est  iso- 
chrone; il  faut  que  r  soit  indëtenninë,   ou  de  la  forme 

zéro 

-T—  ;  il  faut  pour  cela  que  : 

k  -\-  a  —  R  =  o,  et  :      wiw*  —  s  =  o. 

La  première  relation  veut  dire  que  le  ressort  doit  être 
sans  compression  ou  détendu,  quand  le  centre  de  gravité 
des  contrepoids  arrive  sur  Taxe.  On  peut  imaginer  une 
disposition  mécanique  qui  réalise  cette  condition. 

La  deuxième  relation  donne  la  vitesse  correspondante  : 


Cl)' m—?  ou:     <o 

m 


V  m 


Un  tel  régulateur  représente  complètement  le  régula- 
teur isochrone  de  Foucault  dont  nous  avons  parlé  dans 
notre  premier  mémoire  ;  il  ne  peut  s'appliquer  aux  machines 
à  vapeur. 

Pour  que  le  régulateur  puisse  senir,  il  faut  qu'il  ait 
une  certaine  stabilité,  ce  qui  ne  se  produira  que  si  A:  -Ha 
est  plus  petit  que  R,  condition  bien  facile  à  réaliser. 

Continuons  l'examen  du  régulateur  comme  pour  les 
régulateurs  de  vitesse  que  nous  avons  étudiés  dans  nos 
précédents  mémoires.  Cherchons  dans  quelles  conditions 
il  faut  établir  le  ressort  pour  que  le  régulateur  ait  une 


stabilité  déterminée  correspondant  à  un  écart  relatif  de 
\-Jtes8e  donné.  Posons  d'abord  : 


l'équation  (1)  devient  : 


(2) 

*■  ~  *  s  -  mo.»  ' 

d'où  l'o 

n  tire  : 

r  (s  -  m<^)  =  b 

d'où  : 

moiV  =  s  (r  —  6) 

d'où: 

Différentions  les  deux  membres,  on  a  : 


So>rfu> 

Ainsi  : 


2,^='°'"'-"'.-'l'"l*, 
[iwrs  —  srm  +  nbm]  dr       sbm    .  sb 


cette     équation,    membre    à    membre,   par 


r 
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d'où: 


6  = 


dr  +  2t  X  r 


e. 


équation  qui  permet  de  calculer  b  en  fonction  de 

Or,  dans  cette  équation,  — ,  ou  £,  est  Técart  de  vitesse 

dr 
correspondant  à  une  variation  relative  —  de  la  distance 

du  contrepoids  à  l'axe  ;  en  d'autres  termes,  si  on  appelle 
dr  =  c'  la  course  des  contrepoids  entre  leurs  arrêts, 
Técart  relatif  de  vitesse  entre  les  deux  positions 
extrêmes  de  ce  contrepoids  est  égal  à  : 


(4  est  une  constante  =  R  -^  k  —  a,  comme  on  Ta  vu 
ci-dessus). 

Au  lieu  de  la  course  des  contrepoids,  en  peut  introduire 
facilement  dans  cette  formule  la  course  c  du  manchon  en 
fonction  du  rapport  connu  des  deux  courses  c'  et  c. 

II  est  curieux  de  remarquer  que  5  et  P  n'entrent  plus 
dans  cette  formule  ;  on  peut  donc  changer  la  puissance  du 
ressort  et  le  poids  des  contrepoids  sans  modifier  l'écart 
relatif  de  vitesse  du  régulateur. 

Il  nous  reste  à  rechercher,  comme  dans  tous  les  régula- 
teurs de  vitesse,  quelle  est  la  perturbation  relative  de 
vitesse  introduite  par  une  résistance  évaluée  sur  le  man- 
chon M  du  régulateur  ;  la  formule  trouvée  permettra  de 
calculer  le  poids  des  boules  du  régulateur  nécessaire  pour 
mettre  en  mouvement  une  valve  ayant  une  résistance 
donnée. 

Considérons  la  relation  : 

F  =  n>«i>*r. 
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Différentions  les  deux  membres  : 

d¥  =  %tamrd*jy  ; 

divisons  membre  à  membre  par  Téquation  précédente  ;  on 
a  : 

dF 2<omrd<i3 (fo>. 

F  mta^r  «o  ' 

d'où  : 

dta       4  dF 

Cette  équation  donne  la  valeur  de  la  perturbation  rela- 
tive de  vitesse  introduite  par  un  efifort  ou  résistance  dF 
appliquée  à  chaque  contrepoids. 

Désignons  par  /  la  valeur  de  la  somme  de  ces  deui 
résistances  appliquées  cette  fois  au  manchon  M  ;  on  a  : 

(c'  et  c  étant  les  courses  du  contrepoids  et  du  manchon  M 
entre  leurs  arrêts). 
On  en  déduit  la  relation  : 


(o  —  2  ^  2c'  ^  F  ' 


d'où  : 


(5)  F  =  = f , 


équation  qui  permet  de  calculer  F  ou,  autrement  dit,  la 
puissance  du  régidateur,  en  fonction  de  la   perturbation 

relative  de  vitesse  —  qu'on  se  propose  de  ne  pas  dépas- 
ser. 


I 

i 
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Cette  équation  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

*2_Xx^Ç t—. 

u.-2fX2c-^P0N 

n  est  intéressant  de  remarquer  que  la  formule  est 
exactement  la  même  que  celle  du  régulateur  de  Porter, 
00  : 


ddi 

F 

—   _  — -  -    • 

(O 

2Q' 

2c' 
en  effet  /  remplace  ici  F,  et  Fx —  remplace  ici  Q. 

Ces  formules  servii'ont  au  §  21. 

Ces  équations  étant  posées,  voici  quelle  est  la  marche 
à  suivre  pour  le  calcul  du  régulateur  : 

On  détermine  d'abord  le  poids  du  volant  de  la  machine 
à  vapeur  et  Técart  relatif  de  vitesse  £  à  choisir,  suivant 
les  règles  que. nous  domierons  plus  loin. 

Puis,  on  applique  la  formule   (5)  pour  calculer  F  en 

fonction  de  /,  en  faisant  —  sensiblement  plus  petit  que  s, 

(i) 

1 
soit  7  de  cette  valeur,  par  exemple  ;  on  en  tire  la  valeur 

de  F. 

Puis,  on  applique  la  formule  (3),  qui  donne  b  en  fonc- 
tion de  6,  de  r  et  de  la  course  2r  =  c. 

Puis,  on  se  donne  R  et  a  arbitrairement,  et  on  calcule  k 
par  la  formule  : 

R  —  A  =  a  —  6. 

Puis,  on  calcule  la  raideur  du  ressort,  définie  par  le 
coefficient  s^  par  la  formule  : 

«  (A  —  /)  =:  F. 

Puis,  on  calcule  le  poids  de  chaque  contrepoids  pai'  la 
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formule  : 

P 

mwV  =z  -  bih'  =:  F, 

g 

r  étant  le  rayon  pour  la  position  moyenne  des  contrepoids. 

# 

Le  rapport  des  courses  -  peut  se  donner  arbitrairement; 

il  est  généralement  voisin  de  Tunité. 

Le  calcul  de  tous  les  éléments  du  régulateur  est,  comme 
on  le  voit,  des  plus  simples. 

Ce  système,  avec  des  variantes  dans  les  dispositions,  a 
été  appliqué  par  de  nombreux  constructeurs  de  machines 
à  vapeur  dans  les  perfectionnements  qui  ont  été  apportés 
à  ces  machines. 

Nous  citerons,  en  particulier,  le  régulateur  des  machines 
Weyher  et  Richemond,  qui  est  basé  sur  ce  principe,  avec 
les  modifications  suivantes  :  les  contrepoids  se  meuvent, 
non  pas  suivant  un  rayon,  mais  suivant  un  arc  de  cercle 
qui  est  tangent  à  un  rayon,  et  qu'on  peut  confondre  avec 
un  rayon  pour  un  petit  déplacement  considéré  ;  les  ressorts 
ne  sont  pas  comprimés,  mais  ils  agissent  par  extension,  ce 
qui  revient  absolument  au  même  au  point  de  vue  du  cal- 
cul. Cette  disposition  donne  moins  de  frottement  que  celle 
que  nous  avons  figurée  ;  on  évite,  en  eflfet,  le  frottement 
résultant  du  glissement  des  contrepoids  sur  les  rayons. 

n  existe  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  machines  à 
grande  vitesse  qui  sont  réglées  par  des  appareils  ana- 
logues. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

CALCUL  BU  RÉGULATE  (JR  DES  ORGANES  DE  RÉGLAGE 
ET  DU  VOLANT  DANS  LES  MACHINES 
OU  LE  RÉGULATEUR  AGIT  DIRECTEMENT 
SUR  LA  DISTRIBUTION  AU  MOYEN   D'UN  DÉCLIC. 


I.  —  Théorie  des  régulateurs  a  maximum  et  minimum  (*). 

§  10.  —  Cas  d'une  machine  idéale.  —  Considérons  une 
machine  à  vapeur  conduisant  un  atelier  ;  soit  u)  la  vitesse 
angulaire  dô  rotation  du  volant  ;  nous  nous  proposons  de 
munir  la  machine  d'un  régulateur  tel  que  la  vitesse  angu- 
laire u)  ne  puisse  jamais  sortir  de  deux  limites  <0|  et  îù^  («o^ 
étant  le  minimum,  et  0)2  le  maximum),  et  cela  quelles 
que  soient  les  variations  du  travail  résistant  entre  son 
maximum  et  zéro  ;  ce  dernier  cas  se  présenterait  si  la 
courroie  principale  de  l'atelier  venait  à  tomber. 

U  va  de  soi  que  l'écart  relatif  de  vitesse 


(On    tOl 


(02  H"  ^\ 


doit  être  choisi  d'autant  plus  petit  que  l'atelier  demande 

4 
plus  de  régularité.  On  peut  descendre  jusqu'à  t^tt  pour  la 

valeur  de  ce  rapport,  et  môme  au  dessous,  dans  les  cas 
les  plus  difficiles  ;  nous  donnerons  plus  loin  des  règles 
précises  à  ce  sujet. 

(*]  Cette  théorie  figure  dans  mon  premier  mémoire  ;  c'est  le  point  de 
départ  de  toutes  mes  études  sur  les  régulateurs. 
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Pour  que  u)  ne  sorte  jamais  des  limites  <■))  et  wo,  je 
munis  la  machine  d'un  régulateur  à  force  centrifuge  ayant 
une  vitesse  de  rotation  proportionnelle  à  celle  du  volant; 
je  calcule  ce  régulateur  d'après  les  règles  exposées  dans 
la  première  pîirtie,  de  manière  que  les  positions  extrêmes 
du  manchon  correspondent  à  des  nombres  de  tours  Wj  et  lu 
par  minute,  du  régulateur,  proportionnels  aux  valeurs  w, 
et  to)2.-  Cela  posé,  faisons  les  hypothèses  suivantes. 

Première  hypothèse,  —  Je  suppose  que  la  position  du 
manchon  du  régulateur  soit  une  fonction  de  la  vitesse 
angulaire  w  et  de  cette  variable  seulement.  Je  suppose 
aussi  que  ce  manchon  soit  rehé  directement  à  l'organe  de 
réglage  de  la  distribution  ;  je  suppose,  en  outre,  que  cette 
liaison  soit  établie  de  telle  façon  que  l'admission  soit  nulle 
quand  le  manchon  est  en  haut  de  sa  course,  et  que  le  tra- 
vail moteur  soit  supérieur  au  travail  résistant  maximum 
quand  le  manchon  est  en  bas  de  sa  course. 

Deuxième  hypothèse.  —  Je  suppose  la  distribution 
assez  douce  à  mouvoir  et  le  régidateur  assez  puissant 
pour  que  le  mouvement  de  son  manchon  ne  soit  nulle- 
ment influencé  par  les  frottements  ni  par  Teffort  à  faire 
pour  mouvoir  l'appareil  de  distribution  variable. 

Troisième  hypothèse,  —  Je  suppose  que  le  moment  du 
travail  moteur  et  le  moment  du  travail  résistant  soient 
•  constants  par  rapport  à  Taxe  du  volant,  dans  chacune  de 
ces  révolutions  ;  cela  suppose  donc  un  travail  moteur 
régulier  comme  celui  d'une  turbine  et  non  par  coups  de 
pistons. 

Quatrième  hypothèse.  —  Je  suppose  que  le  manchon 
du  régulateur  fasse  varier  le  travail  moteur  aussitôt  qu'il 
se  déplace;  cela  ne  se  produit  pas  exactement  dans  la 
pratique,   quand  le  manchon  du   régulateur  se  déplace 
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pendant  la  détente,  dans  la  machine  à  cylindre  unique, 
puisque  le  régulateur  n'agit  qu'en  réglant  le  degré  de 
ladmission. 

Cinquième  hypothèse.  —  Je  suppose  que  le  manchon 
du  régulateur  ne  soit  pas  influencé  par  Tinertie  des  pièces 
de  ce  régulateur;  cette  hypothèse  n'est  pas  réalisée,  par 
exemple,  quand  le  manchon  surchargé  d'un  régulateur  de 
Porter  est  lancé  par  sa  vitesse  acquise  au-delà  de  la 
position  correspondant  à  la  vitesse  de  rotation  du  régula- 
teur. 

Sixième  hypothèse,  —  Je  suppose,  enfin,  que  les  varia- 
tions du  travail  moteur  dues  aux  déplacements  de  l'appa- 
reil de  réglage  de  la  distribution  soient  sensildement 
proportionnelles  aux  déplacements  du  manchon  du  régu- 
lateur. 

Si  toutes  ces  conditions  sont  réalisées,  il  est  bien 
évident  que  la  vitesse  angulaire  de  rotation  du  volant  ne 
poiu:ra  jamais  sortir  des  limites  fixées  <oj  et  (Oj. 

En  effet,  si,  par  suite  d'une  diminution  du  travail  résis- 
tant, la  vitesse  w  du  volant  s'accélère  jusqu'à  0)2,  le 
manchon  du  régulateur  sera  en  même  temps  au  haut  de 
sa  com-se,  comme  on  Ta  vu  ci-dessus,  et  la  force  motrice 
sera  supprimée  complètement  ;  donc  w  ne  peut  dépasser  (02. 

D'autre  part,  supposons  que  le  travail  résistant,  après 
avoir  été  faible,  devienne  plus  considérable;  alors  le  tra- 
vail moteur,  qui  était  égal,  précédemment,  au  travail 
résistant  faible  ne  suffit  plus,  et  la  vitesse  du  volant 
diminue  ;  supposons  que  la  vitesse  angulaire  tombe  jus- 
qu'à b)t;  mais  alors  le  manchon  est  en  bas  de  sa  course, 
et  nous  avons  supposé  ci-dessus  que,  dans  ce  cas,  le  tra- 
vail moteur  devait  être  supérieur  au  travail  résistant 
maximum  ;  donc  la  vitesse  w  ne  peut  tomber  au-dessous 
dew|. 

On  voit  donc  que,  dans  ces  conditions,  <o  reste  toujours 

Tome  X,  1896.  29 
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comprise  entre  w^  et  wj;  c'est  pourquoi,  dans  mon  mémoire 
de  1878,  j*ai  donné  le  nom  de  «  régulateurs  à  maximum 
et  minimum  »  aux  régulateurs  à  action  directe. 

« 

§11.  —  Réalisation  pratique  des  hypothèses  précédentes. 

—  Les  anciennes  distributions  variables  à  tiroirs,  la  dis- 
tribution Meyer  par  exemple,  sont  trop  dures  à  mouvoir 
pour  être  mises  en  mouvement  directement  par  un  régu- 
lateur à  force  centrifuge,  même  très  puissant;  en  effet, 
ces  distributions  exigent  toute  la  force  d'un  homme 
agissant  siu*  une  vis  pendant  plusieurs  tours,  lorsqu'on 
veut  les  faire  varier  d'un  bout  à  l'autre,  tandis  que  le 
manchon  d'un  régulateur,  même  très  puissant,  ne  peut 
exercer  qu'un  effort  de  quelques  kilogrammes  sur  une 
longueur  de  quelques  centimètres.  On  verra  plus  loin 
comment  on  peut  mettre  ces  distributions  en  mouvement 
par  une  liaison  indirecte,  au  moyen  d'un  embraj^age.  Mais, 
comme  je  le  montrerai,  la  pratique  est  d'accord  avec  la 
théorie  pour  donner  la  préférence  à  l'action  directe  du 
régulateur  sur  la  distribution.  C'est  dans  ce  but  que  la 
distribution  à  déclic  des  machines  Corliss  a  été  imaginée 
et  imitée  par  presque  tous  les  constructeurs  depuis  ime 
vingtaine  d'années. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  la  description  de  la  machine 
Corliss,  qui  est  très  connue;  je  rappellerai  seulement  le 
principe  de  l'action  directe  du  régulateur  sur  la  distri- 
bution variable  au  moyen  du  déclic,  car  il  est  nécessaire 
de  bien  préciser  cotte  disposition  avant  de  passer  à  la 
théorie  de  la  corrélation  entre  le  régulateur,  les  organes 
(le  réglage  et  le  volant  dans  les  machines  Corliss. 

La  fig,  1  (PI.  IX)  représente  Tensemble  du  système  de 
déclic  dans  nne  des  plus  anciennes  dispositions  de  la  ma- 
chine Corliss.  La  tige  AB  commande  le  distributeur  d'ad- 
mission de  vapeur,  de  manière  à  fermer  l'admission  quand 
elle  se  meut  dans  le  sens  de  la  flèche.  Cette  tige  AB  est 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  425 

fixée  par  son  extrémité  B  à  Textréraité  D  de  Torgane  de 
déclic  DEG  tant  que  le  déclic  ne  fonctionne  pas.  Le  déclic 
est  entraîné  par  son  axe  E  dans  le  mouvement  du  balan- 
cier vertical  EH,  quand  ce  dernier  oscille  autour  de  Taxe 
fixe  H;  il  en  résulte  que,  lorsque  le  déclic  DEG  n'est  pas 
rompu,  il  fonctionne  comme  s'il  était  soudé  par  son  extré- 
mité D  au  point  B  de  la  tige  AB.  Cette  fixation  des  deux 
extrémités  est  obtenue  au  moyen  du  petit  ressort  I,  qui 
appuie  le  point  D  sur  B,  et  au  moyen  du  grand  ressort  à 
lame  JKL;  ce  ressort,  encastré  suivant  JK,  dans  le  métal 
(lu  grand  le\ier  vertical  EH,  tend  à  tirer  la  tige  AB  dans 
le  sens  de  la  flèche  T  et  oblige  ainsi  la  tige  AB  à  suivre 
le  déclic  DEG  lorsque  celui-ci  est  entraîné  par  le  mou- 
vement du  levier  EH.  Enfin,  le  levier  vertical  est  animé 
d'un  mouvement  de  va-et-vient  autour  de  Taxe  fixe  H, 
mouvement  qui  est  donné  par  Texcentrique  et  les  bielles 
NOP  ;  l'excentrique  est  naturellement  mis  en  mouvement 
par  l'arbre  moteur. 

Si  donc  le  déclic  ne  fonctionnait  pas,  on  aurait  ainsi  une 
distribution  à  admission  fixe,  commandée  par  un  excen- 
trique; c'est  ce  qui  se  passe,  en  efi'et,  lorsque  le  régula- 
teur ne  fonctionne  pas  ;  l'admission  ainsi  obtenue  est  très 
grande;  dans  bien  des  types  de  machines  Corliss,  elle 
dépasse  50  p.  100.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  ne  faut 
pas  l'exagérer. 

Voici  maintenant  comment  le  régulateur  intervient  pour 
fermer  l'admission  au  moment  voulu,  suivant  la  demande 
du  travail  résistant. 

L'organe  de  déclic  dans  sa  partie  EG  a  la  forme  courbe 
représentée  par  la  figure. 

D'autre  part,  le  manchon  M  du  régulateur  est  relié  par 
la  bielle  MS  au  levier  coudé  SR,  lequel  estjterminé  par  la 
touche  Q. 

Il  en  résulte  que,  lorsque  l'admission  est  ouverte  et  que 
l'organe  de  décUc  se  meut  dans  le  sens  de  la  flèche  U 
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avec  tous  les  organes  dont  il  est  solidaire,  il  arrive  un 
moment  oîi  la  partie  EG  du  déclic  rencontre  la  touche  Q; 
alors  l'extrémité  D  du  déclic  se  soulève,  et  il  se  produit 
ce  que  j'appelle  la  rupture  du  déclic;  la  tige  AB  est  for- 
tement tirée  par  le  ressort  LJ,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le 
mouvement  de  la  tige  AB  soit  arrêté  par  la  fermeture 
complète  de  Tadmission  ;  le  tracé  L'J  représente  le  res- 
sort à  lame  dans  cette  position  extrême.  Le  frein  à  air  V 
sert  à  amortir  ce  mouvement  de  fermeture  à  l'admission, 
pour  éviter  de  briser  des  pièces  par  la  violence  du  choc. 

On  voit  donc  que  l'admission  se  fermera  pour  un  degré 
d'admission  plus  ou  moins  élevé,  suivant  que  la  touche  Q 
se  trouvera  plus  ou  moins  haut,  au  moment  de  la  ren- 
contre ;  comme  la  touche  monte  quand  le  manchon  M  du 
régulateur  descend,  et  inversement,  on  voit  que  le  degré 
d'admission  augmente  à  mesure  que  la  vitesse  du  régula- 
teur et  de  la  machine  diminue.  Tout  est  combiné  pour 
que  l'admission  soit  nulle  lorsque  le  manchon  du  régula- 
teur est  en  haut  de  sa  course. 

On  voit  donc,  en  résumé,  que,  bien  qu'il  n'y  ait  pas,  k 
proprement  parler,  action  directe  du  régulateur,  il  existe 
cependant  entre  le  régulateur  et  l'organe  de  réglage  de 
distribution  une  liaison  équivalente  à  cette  action  directe 
au  point  de  vue  de  l'application  de  la  théorie  du  régula- 
teiu*  à  maximum  et  minimum  que  j'ai  donnée  ci-dessus. 

Pour  mieux  préciser  ma  pensée,  je  reviendrai  à  l'exa- 
men des  six  hypothèses  de  cette  théorie  dans  le  cas  de 
la  machine  Corliss. 

La  première  et  la  deuxième  hypothèses  sont  réalisées  à 
condition  que  le  régulateur  soit  assez  puissant  pour  que 
la  réaction  do  l'organe  no  fasse  pas  bouger  trop  sensible- 
ment le  manchon  du  régulateur  au  moment  du  choc  pro- 
duit par  le  déclic.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  ma- 
nière do  calculer  la  puissance  du  régulateur  et  de  son 
frein  pour  éviter  cet  inconvénient. 
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La  troisième,  la  quatrième  et  la  cinquième  hypothèses 
ne  sont  pas  réalisées,  naturellement,  comme  dans  toutes 
les  machines  à  vapeur.  Nous  verrons  comment  il  faut 
calculer  la  corrélation  entre  le  volant  et  le  régulateur 
pour  qu'il  n'en  résulte  aucun  inconvénient  dans  la  pra- 
tique. 

Enfin,  la  sixième  hypothèse  est  assez  bien  réalisée  avec 
les  régulateurs  agissant  sur  la  distribution,  comme  dans 
le  cas  actuel,  et  nullement  avec  les  régulateurs  à  valve, 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

Je  rappellerai  que,  dans  les  machines  Corliss,  le  man- 
chon du  régulateur  est  relié  à  un  frein  à  huile  de  peu  de 
puissance,  qui  sert  à  empêcher  ce  manchon  d'être  trop 
sensiblement  déplacé  par  le  choc  du  décUc  et  qui  sert 
aussi  à  empêcher  le  mouvement  du  manchon  d'être  trou- 
blé par  les  effets  de  l'inertie  du  régulateur;  nous  revien- 
drons plus  loin  sur  le  fonctionnement  de  cet  organe  et 
sur  le  calcul  de  sa  puissance. 

La  disposition  que  je  viens  de  donner  du  déclic  de  la 
machine  CorUss  est  relative  aux  machines  déjà  anciennes; 
il  existe  une  foule  de  dispositions  modernes  dérivées  de 
la  machine  Corhss  ;  il  est  inutile  de  les  rappeler  ici,  car, 
au  point  de  vue  de  la  théorie,  elles  rentrent  dans  le  type 
que  je  viens  de  décrire. 

IL  —  Théorie  des  perturbations   du  premier  genre 

DE   LA   position   DU   MANCHON   DU  RÉGULATEUR. 

§  12.  —  Théorie  de  ces  perturbations.  —  Dans  la 
deuxième  hypothèse  du§  10,  j'ai  supposé  dans  ma  théorie 
que  le  moment  du  travail  moteur  par  rapport  à  l'axe 
du  volant  était  constant  pendant  chaque  révolution  de 
ce  volant  ;  de  même,  pour  le  travail  résistant. 

En  ce  qui  concerne  le  travail  résistant,  cette  hypothèse 
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est  le  plus  souvent  assez  bien  réalisée  dans  la  pratique, 
jusqu'au  moment  oh  ce  travail  résistant  change  brusque- 
ment ;  après  quoi  son  moment  devient  constant  pendant 
chaque  révolution.  Mais,  en  ce  qui  concerne  le  travail 
moteur,  la  deuxième  hypothèse  n'est  nullement  réalisée 
dans  la  pratique  ;  elle  en  est  même  très  loin,  quand  la 
machine  n'a  qu'un  cylindre  et  marche  avec  une  grande 
vitesse;  elle  est  réahsée  un  peu  mieux  dans  les  macliinea 
compound  ou  dans  les  machines  à  deux  cyhndres. 

Nous  allons  examiner  ce  qui  se  passe  alors  pendant  une 
révolution  du  volant,  en  rappelant  ici  très  brièvement 
l'ancienne  théorie  classique  des  volants,  celle  qui  est 
généralement  exposée  dans  les  ouvrages  sur  les  machines 
à  vapeur  et  qui  est  due,  je  crois,  à  Coriohs. 

Supposons  le  régime  établi  de  telle  façon  que  le  tra- 
vail moteur  par  tour  de  volant  soit  égal  au  travail  résis- 
tant ;  la  vitesse  o>  repasse  par  la  même  valeur  à  chaque 
révolution. 

Le  travail  moteur  par  tour  de  volant  varie  en  fonc- 
Dn  du  travail  résistant,  suivant  une  certaine  loi,  et  le 
avail  résistant  par  tour  de  volant,  suivant  une  autre.  Je 
ippose  que  tous  deux  puissent  être  considérés  comme 
dépendants  de  la  litesse  dans  les  limites  considérées, 
est-à-dire  en  su{)posant  que  la  \itesse  s'éloigne  peu  de 
.vitesse  normale. 

Je  représente  par  deux  courhes  (PI,  IX,  fig.  G\  la 
ileur  des  moments  des  efforts  moteurs  et  celle  des 
onients  des  efforts  résistants,  pour  chaque  position  du 
jlant,  pendant  une  i-évolulîon.  Les  abscisses  représentent 
s  chemins  parcourus  par  un  point  du  volant,  situé  sur 
10  circonférence  de  rayon  choisi  arbitrairement  ;  les 
•données  représentent  alors  la  valeur  desefforts  moteurs 
;  résistants  évalués  à  ce  point. 

Soit  ABC  la  courbe  des  moments  des  efforts  résistants, 
1  kilogrammes  ;  cette  courbe  est  généralement  une  ligne 
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droite  horizontale,  mais  nous  la  supposons  ici  quelconque, 
pour  plus  de  généralité.  Soit  DEF  la  courbe  des  moments 
des  efforts  moteurs,  en  kilogrammes.  Ces  deux  courbes 
sont  généralement  périodiques,  la  période  étant  2^:;  elle 
peut  d'ailleurs  être  plus  faible  et  avoir  par  exemple  comme 

valeur  ::  et  môme  ^^  suivant  le  nombre  de  cylindres. 

Puisque  nous  avons  supposé  le  régime  établi  de  telle 
façon  que  le  travail  moteur  par  tour  de  volant  fût  égal 
au  travail  résistant,  on  voit  que  la  somme  des  surfaces 
MN  +  PQ  est  égale  à  la  somme  des  surfaces  om- 
brées NP  +  QR.  Soient  S,  ^,  S',  s\  ces  quatre  surfaces  ; 
«Omi  «On)  b>pj  (»,,  birj  l^s  vltcssos  augulalres  du  volant  dans 
les  positions  correspondant  aux  points  M,  N,  P,  Q,  R. 
Soit  I  le  moment  d'inertie  du  volant,  en  y  englobant  les 
transmissions  et  les  diverses  pièces  en  mouvement  de 
l'atelier,  rapportées  à  la  vitesse  angulaire  du  volant. 

Ona:-  (o)*^  —  w'm)  =  S,  formule  qui  permet  de  cal- 
culer u)„  en  fonction  de  I  et  de  tùm-  On  calculera  do  même 
Wp,  ci)y  et  (i)r  de  proche  en  proche  et,  par  suite,  en  fonction 
de  I  et  de  w^. 

Pour  que  le  problème  soit  complètement  déterminé,  il 
reste  à  ajouter  que  nous  désirons  que  la  moyenne  de 
toutes  ces  valeurs  <o„,  ù)„,  w^,  <o^,  w^,  soit  égale  à  la 
valeur  Û  que  nous  assignerons  comme  vitesse  de  régime 
à  la  machine. 

Soit  (o'   la  plus  petite  de  ces  valeurs,  et   w"  la  plus 


grande  ;  la  valeur  — — —  est  ce  que  nous  appellerons  V écart 

relatif  de  vitesse  du  volant  dans  l'intervalle  d'une  révo- 
lution. 

Voilà  Texposé  de  Tancienne  théorie  des  volants,  sous 
une  forme  appropriée  aux  besoins  de  ma  théorie  ;  voici 
maintenant  les  conclusions  que  j'en  vais  tirer. 
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Il  faut  généralement  que  l'écart  relatif  de  vitesse  du 
volant  soit  sensiblement  plus  petit  que  l'écart  relatif  de 
vitesse  du  régulateur,  et  cela  pour  le  motif  suivant. 

Si  l'écart  relatif  de  vitesse  n'est  pas  sensiblement  plus 
petit  que  celui  du  régulateur,  il  pourra  se  produire  des 
oscillations  très  rapides  et  périodiques  du  manchon  du 
régulateur  et,  par  suite,  de  Torgane  de  réglage  de  la  dis- 
tribution, ce  qui  troublerait  la  marche  de  la  machine. 
Cependant,  il  faut  remarquer  que,  quand  on  emploie  des 
régulateurs  très  lourds,  et  lorsque  la  vitesse  de  rotation 
du  volant  est  grande,  cet  inconvénient  est  très  atténué, 
à  cause  de  l'inertie  du  régulateur,  qui  est  incapable  de 
suivre  toutes  les  petites  variations  très  rapides  de  la 
vitesse.  D'autre  part,  quand  le  régulateur  est  mis  en 
mouvement  par  une  courroie,  l'élasticité  de  cette  cour- 
roie lui  permet  de  tourner  plus  régulièrement  que  le 
volant,  ce  qui  diminue  encore  les  oscillations  du  manchon. 

Enfin,  le  frein  à  huile  et  tous  les  frottements  servent 
aussi  à  diminuer  les  oscillations  du  manchon  dues  à  cette 
cause  ;  les  variations  de  vitesse  existent  quand  même,  sans 
être  visibles  sur  le  régulateur. 

Telle  est  la  théorie  des  perturbations  du  premier 
genre.  Pour  fixer  les  idées  et  pour  bien  faire  comprendre 
comment  elles  peuvent  être  évitées  par  un  calcul  conve- 
nable du  volant,  nous  allons  faire  deux  explications 
numériques. 

§  13.  —  Applications.  —  Je  suppose,  d'abord,  qu'il 
s'agisse  d'une  machine  Corliss  à  un  seul  cylindre,  la  va- 
peur étant  admise  à  8  atmosphères  dans  les  cylindres  avec 
20  p.  100  d'admission  et  avec  condensation.  Je  suppose 
la  bielle  assez  longue  pour  pouvoir  être  considérée  comme 
infinie.  La/î^.  1  (PI.  VIII)  représente  à  une  échelle  réduite 
le  travail  indiqué  sur  le  piston.  La  fig,  2  représente  le 
chemin  parcouru  par  le  bouton  de  la  manivelle  pendant 
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uiie  demi-révolution  du  volant.  Je  partage  cette  demi-cir- 
conférence en  huit  parties  égales  et  je  numérote  de  0  à  8 
les  divisions  ainsi  obtenues.  Je  me  propose  de  construire 
sur  \2l  fig.  3  la  courbe  des  moments  des  efforts  résistants 
comme  à  la  fig.  8  de  la  PI.  VIII.  Je  vais  construire  la 
courbe  des  moments  des  efforts  moteurs  par  points,  en 
évaluant  les  points  de  cette  courbe  correspondant  aux 
points  0, 1 ,  2, . . . ,  8,  de  la  demi-circonférence  décrite  par  la 
manivelle.  Pour  cela,  j'abaisse  des  perpendiculaires  [fig.  2) 
de  chacun  des  points  1,  2,...,  7,  de  la  circonférence  sur  le 
diamètre  ;  puis,  je  reporte  les  points  projetés  sur  Tabs- 
cisse  de  la  /îj/'.  1.  On  a  ainsi  les  positions  du  piston 
0,1, 2,... ,  8,  qui  correspondent  aux  points  0, 1 , 2,...,  8,  con- 
sidérés de  la  circonférence  décrite  par  la  manivelle  ;  puis, 
j'élève  des  perpendiculaires  en  ces  points  jusqu^à  leur 
rencontre  avec  la  courbe  des  efforts  dans  le  cvlindre 
fig.  1. 

U  est  évident  que,  en  un  point  donné,  le  point  3  par 
exemple,  de  la  circonférence  de  la  manivelle,  le  moment 
de  Teffort  moteur  est  égal  au  produit  EF  [fig.  1)  de 
l'effort  du  piston,  par  la  distance  CD  {Jig,  2)  qui  repré- 
sente la  longueur  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  Taxe 
du  volant  sur  la  direction  de  la  bielle,  direction  parallèle 
à  AB,  puisque  la  bielle  est  supposée  infinie. 

Sur  la  /îy.  3  nous  avons  construit  la  courbe  des  efforts 
moteurs  du  piston  et  la  courbe  des  distances  à  Taxe.  La 
courbe  cherchée  des  moments  des  efforts  moteurs  est 
obtenue  en  faisant  point  par  point  le  produit  des  ordon- 
nées de  ces  deux  courbes.  On  obtient  ainsi  la  courbe 
OMGNH.  Je  prolonge  cette  courbe,  pareille,  pendant  un 
autre  quart  de  révolution  du  volant  suivant  HPIJ. 

La  courbe  des  moments  des  efforts  résistants  est  une 
ligne  droite  horizontale,  le  travail  résistant  étant  supposé 
constant  ;  le  régime  étant  permanent,  le  travail  résistant 
est  égal  au  travail  moteur  ;  il  en  résulte  que  la  position 
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de  la  droite  horizontale  KL,  qui  représente  le  moitieut 
du  travail  résistant,  est  déterminée  par  la  condition  que 
la  surface  OMGNH  est  égale  k  la  surface  rectangu- 
laire OKLH. 

Les  surfaces  ombrées  MGN  ot  NHP  sont  alors  égaies; 
c'est  leur  valeur  qui  va  me  servir  pour  calculer  le  volanl, 
comme  on  va  le  voir. 

Comme  on  l'a  vu,  nous  n'avons  jamais  fait  intervenir 
la  longueur  de  la  course  du  piston  en  unités  déflDies,  ni  la 
surface  du  piston  ;  c'est  inutile,  car,  pour  terminer,  nous 
évaluerons  la  surface  MGN,  non  pas  en  valeur  absolue, 
mais  en  fonction  du  double  de  la  surface  totale  OMONH, 
c'est-à-dire  en  fonction  du  travail  moteur  pendant  une 
révolution  complète  du  volant. 

Je  suppose  que  la  surface  MGN  représente  une  frac- 
tion décimale  Q  de  cette  valeur.  Dans  le  cas  de  la  fi*f.  3 
■  i^ 

Pour  calculer  le  votant,  reprenons  la  formule  du  para- 
graphe précédent  : 

I  ("■---'-)= s. 


quidcviout  ici  : 


L  [(„-)î  _  («■)îj  = 


S  étant  la  surface  de  MGN  de  la  yîy.  3. 

Je  désigne  par  V  la  vitesse  de  la  jante  du  volant 
■évaluée  à  sa  circonférence  moyenne,  passant  par  le 
între  de  gravité  de  la  section  de  cette  jante.  Je  désigne 
\r  M  la  masse  de  la  jante  du  volant.  On  peut  négliger 
force  vive  des  bras  du  volant,  parce  qu'ils  ont  un  faible 
)ids,  eu  égard  à  celui  de  la  jante,  et  aussi  parce  que 
:ur  vitesse  est  moindre;  du  reste,  ce  petit  supplément  de 
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force  vive,  dont  je  ne  tiens  pas  compte,  vient  en  compen- 
sation de  rirrégularité  causée  par  le  mouvement  de 
Ya-el-vient  des  bielles,  pistons,  etc.. 

n  résulte  de  ce  qui  précède  que  ^  w*  peut  se  remplacer 

1 
par  -  MV^ 

Je  ne  tiens  pas  compte  de  la  force  vive  des  trans- 
missions de  Tatelier  ;  il  conviendrait  cependant  d'en  tenir 
compte,  si  elle  était  considérable  ;  dans  ce  cas,  on 
pourrait  réduire  le  poids  du  volant,  qui  résulte  des  théories 

qui  vont  suivre. 

1 
A  l'avenir,  je  représenterai  toujours  la  ^  force  vive  du 

1 

Tolant  par  -  MV*  pour  le  motif  qui  précède,  et  avec  cette 

Cl 

1 
seule  réserve  qu'il  faut  y  comprendre  la  ^  force  vive  des 

transmissions,  si  elle  est  notable. 
La  formule  précédente  peut  donc  s'écrire  : 

Imiy'»  — V'a)==s=:exT 

(en  désignant  par  V  la  plus  grande  vitesse,  et  par  V 
la  plus  petite  ;  8  a  été  défini  ci-dessus  et  T  représente  le 
travail  moteur  total  en  kilogrammètres,  pendant  une 
révolution  du  volant). 

Soient  *  la  force  en  chevaux  de  la  machine,  et  N  le 
nombre  de  révolutions  du  volant  par  minute  ;  on  a  : 

On  a  donc,  en  remplaçant  T  par  sa  valeur  : 
i  M  (V'«  -  Y»)  =  9  X  ^-^^^  X  *. 
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Le  premier  nombre  peut  s'écrire  ainsi  : 

1  M  (V  ~  V)  (V  +  V)  =  e  ^^5.^  X*. 

Divisons  et  multiplions  par lepremiermembre 

on  a: 


V' v 

Or,  ^rr— -Tr,n'est  autre  chose  que  Técart  relatif  de  vi- 


2 

tesse  du  volant  ;  désignons-le  par  e  ;  d'autre  part,  V  +  V 
peut  se  confondre  avec  2W,  en  appelant  W  la  vitesse 
moyenne  de  régime  de  la  jante  du  volant  ;  substituons,  il 
vient  : 


i  M  X  »  X  2W  X  W  =  e  X  '^^y^  X  *, 


ou  bien  : 


|MWnr,  OX^^^^  X*  =  6X37,5  xfx*; 


d  où  l'on  tire  : 

^  =  37,5xex^xp 

1 
Telle  est  la  valeur  de  la  -  force  vive  du  volant,  en  kilo- 

grammètres  par  cheval  de  force  motrice  pour  obtenir  un 
écart  relatif  de  vitesse  du  volant  égal  à  s. 

Si  nous  apphquons  au  cas  de  la  fig,  3  (PL  VIII),  on 
trouve  que  6  a  la  valeur  0,15,  c'est-à-dire  que  la  surface 
MGX  représente  15  p.  100  du  travail  moteur  total  d'une 
révolution  complète. 


r 
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On  trouve  alors  : 

^-^—  =  37,5  X  0,15  X  ^  X  j-  =  0,6  X  i|  X  f  • 

Je  prendrai  comme  deuxième  application  une  machine 
Corliss  à  deux  cylindres  calés  à  9(3**,  à  condensation,  avec 
admission  à  20  p.  100  de  vapeur,  à  8  atmosphères  et  en 
supposant  les  bielles  infinies. 

En  opérant  de  la  même  façon  que  ci-dessus,  on  trouve 
6  =  0,026  et  : 

^—j—  =:  37,5  X  0,026  X  ^  X  -  =  0,97  X  ^  X  -•       . 

§  14.  —  Remarques.  —  Dans  les  deux  applications 
précédentes,  j'ai  supposé  le  travail  résistant  constant 
pendant  Tintervalle  d'une  révolution,  ce  qui  ne  Tempècho 
pas  de  subir  des  variations  très  grandes  de  temps  en 
temps,  mais  en  restant  constant  ensuite. 

J'ai  supposé,  en  outre,  que,  pendant  chaque  tour  du 
volant,  et  même  pendant  une  fraction  de  tour,  le  travail 
moteur  était  égal  au  travail  résistant.  Il  v  a  des  cas  où 
les  choses  se  passent  autrement,  par  exemple  dans  les 
machines  conduisant  un  laminoir;  dans  ce  cas  le  travail 
résistant  pendant  un  tour  du  volant  est  de  beaucoup  infé- 
rieur au  travail  moteur,  à  un  tel  point  que  le  volant  ralentit 
très  sensiblement  pendant  le  travail  du  laminoir.  Dans  co 
cas  il  ne  peut  être  question  de  mettre  un  régulateur  do 
précision  à  la  machine  ;  on  dispose  alors  un  régulateur 
réglé  pour  une  vitesse  supérieure  à  la  vitesse  normale,  et 
agissant  sur  une  valve  ;  c'est  alors  un  simple  modérateur 
de  vitesse  destiné  à  empêcher  une  augmentation  de 
vitesse  pouvant  amener  l'explosion  du  volant.  Un  tel 
appareil  étant  très  facile  à  installer,  nous  n'insisterons 
pas  davantage. 


436  RÉGULATEURS 

Dans  les  deux  applications  numériques,  nous  ayons 
supposé  la  bielle  assez  longue  pour  être  supposée  infinie  ; 
avec  des  bielles  de  dimensions  courantes,  l'épure  serait 
un  peu  plus  compliquée,  quoique  toujours  d'après  les 
mêmes  principes  ;  c'est  pourquoi  je  crois  inutile  de  la 
donner  ici  ;  on  trouverait  pour  le  volant  des  valeurs  plus 

fortes  de  p  environ  que  celles  que  nous  venons  de  trouver. 


III.  —  Théorie  des  perturbations  du  deuxième  genre 

DE   LA   position   DU   MANCHON   DU   RÉGULATEUR. 

(Celle  th^^orie  est  entièrement  nouvelle;  elle  est  exposée  aux  îi  15 
à  22  suivants  ;  je  Tai  imaginée  à  la  suite  des  recherches  que  j'ai 
faites  depuis  1887,  et  pour  répondre  à  la  question  posée  par 
rAcadémie.) 

§  15.  —  DAfinitioiis  des  perturbations  du  deuxième 
genre.  —  Lorsque  le  manchon  du  régulateur  se  déplace  un 
peu  rapidement  pour  passer  d'une  position  à  une  autre,  il 
dépasse  généralement  sa  nouvelle  position  d'équilibre  en 
vertu  de  la  force  vive  de  toutes  les  pièces  du  régulateur; 
il  ne  s'agit  pas  de  la  force  vive  de  rotation  du  régulateur 
autour  de  son  axe  vertical,  mais  de  la  force  vive  verti- 
cale de  la  surcharge  du  manchon  et  de  la  force  vive  cor- 
respondante des  boules,  comme  on  le  verra  plus  loin  ;  si 
la  position  d'équilibre  du  manchon  a  été  notablement 
dépassée,  il  peut  y  revenir  rapidement  en  la  dépassant 
encore  beaucoup  en  sens  inverse  ;  il  se  peut  que  ces  oscil- 
lations cessent  rapidement  ou  qu'elles  durent  indéfiniment. 
Telles  sont  les  perturbations  du  deuxième  genre  de  la 
position  du  manchon.  Elles  ont  été  signalées  par  plusieurs 
savants  et  ingénieurs.  Je  citerai  d'abord  le  regretté 
M.  Rolland,  membre  de  l'Institut,  qui  a  signalé  ces  pertur- 
bations sans  donner  le  calcul  de   la  relation  qui   doit 
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exister  entre  le  régulateur  et  le  volant  pour  les  éviter 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  20  raai  1867, 
8  janvier  1872  et  14  août  1876)  ;  puis,  M.  Worras  de 
Romilly,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  qui  a  publié  une 
étude  intéressante  à  ce  sujet  {Annales  des  Mines  j  7*  série, 
1. 1).  Dans  cette  étude,  M.  Worms  de  Romilly  a  montré 
que  les  régulateurs  pouvaient  être  sujets  à  des  oscilla- 
tions fâcheuses,  mais  il  n'a  pas  donné  de  formules  permet- 
tant de  calculer  la  corrélation  qui  doit  exister  entre  le 
volant  et  le  régulateur. 

D'autre  part,  M.  Résal,  membre  de  l'Institut,  a  donné, 
depuis  longtemps,  Téquation  générale  du  mouvement  d'une 
machine,  quand  la  résistance  varie  ;  mais  il  a  montré  qu'elle 
conduisait  à  des  calculs  inextricables. 

La  voie  suivie  jusqu'à  présent  ne  pouvant  conduire  à 
la  solution  de  la  question,  j'y  suis  arrivé  moi-même  en 
prenant  comme  point  de  départ  la  théorie  ci-dessus  des 
régulateurs  à  maximum  et  minimum.  Comme  on  va  le 
voir,  la  théorie  qui  va  suivre  me  permet  d'établir  la 
coiTélation  qui  doit  exister  entre  le  régulateur,  les  organes 
de  réglage  et  le  volant,  pour  éviter  l'influence  fâcheuse 
des  perturbations  du  deuxième  genre,  et  cela  en  me 
basant  sur  des  calculs  purement  théoriques,  sans  m'appuyer 
sur  l'expérience  ni  l'observation. 

La  théorie  nouvelle  qui  va  suivre  a  une  grande  im- 
portance, parce  que,  comme  on  le  verra  au  §36,  les  pertur- 
bations du  deuxième  genre  sont  celles  qui  sont  le  plus  à 
redouter  dans  la  majorité  des  cas;  on  verra  plus  loin  que 
raa  théorie  s'applique,  non  seulement  au  cas  des  machines 
Corliss,  mais  encore  au  cas  des  régulateurs  à  valve,  et 
même  aux  régulateurs  de  pression  et  autres.  En  résumé, 
nous  sommes  arrivés  au  point  le  plus  important  du  mémoire. 

§  16.  —  Évaluation  de  la  vitesse  mazima  du  manohon  du 
régulateur.  —  Nous  allons  d'abord  évaluer  la  vitesse  du 
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manchon  du  régulateur  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  et 
nous  verrons  ensuite  comment  la  demi-force  vive  verticale 
du  régulateur  peut  être  amortie  par  les  frottements  ou 
le  frein  à  huile, 

A  première  vue,  on  pourrait  chercher  à  calculer  exac- 
tement la  vitesse  de  déplacement  du  manchon  du  régulateur 
au  moyen  des  formules  de  la  première  partie.  Désignons 
par  /  la  distance  variable  du  manchon  au  sommet  du 
régulateur;  les  formules  de  la  première  partie  sont  de 
la  forme  /=/'((«)),/'  désignant  une  fonction,  et  <d  dési- 
gnant la  vitesse  angulaire  du  régulateur  et  du  volant.  On 
pourrait  donc  avoir  la  vitesse  de  déplacement  du  manchon 
en  prenant  la  dérivée  de  /  par  rapport  au  temps.  En  outre, 
la  courbe  définie  dans  le  §  12  permet  de  calculer  la 
vitesse  du  volant,  à  chaque  instant,  d'après  les  variations 
du  travail  moteur  et  du  travail  résistant  ;  mais  la  difficulté 
tient  à  ce  que,  à  mesure  qae  le  manchon  se  déplace,  le 
travail  moteur  change  et  fait  varier  w  en  même  temps  ;  la 
question  se  complique  alors  d'une  façon  telle  qu  on  ne 
peut  venir  à  bout  de  la  résoudre.  Mais  je  vais  employer 
une  nouvelle  méthode  qui  permet  de  résoudre  autrement 
le  problème. 

La  méthode  consiste  à  adopter,  comme  vitesse  du 
manchon,  celle  qui  se  produit  dans  les  conditions  les  pluf« 
défavorables  au  point  de  rue  qui  nous  occupe. 

Je  suppose  que  le  manchon  du  régulateur  passe  de  sa 
position  inférieure  à  sa  position  supérieure  en  une  seule 
oscillation;  il  s'agit  là  d'une  oscillation  dont  la  durée  n'a 
aucun  rapport  avec  la  durée  d'une  révolution  du  volant, 
contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  les  perturbations  du 
premier  genre.  Je  suppose  que,  pendant  toute  la  durée 
de  cette  oscillation,  le  travail  moteur  soit  égal  à  son 
maximum,  et  que  le  travail  résistant  soit  égal  à  zéro;  je 
suppose  d'abord  le  travail  moteur  constant  dans  l'intervalle 
de  chaque  révolution  du  volant. 
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Soient  M  la  masse  de  la  jante  du  volant  et  V  sa  vitesse, 

1  1 

ia  r  force  vive  de  la  jante  du  volant  est  ^  MV^  ;  celle  du 

volant  entier,  ou  -  w^,  est   un  peu  supérieure,  mais  je 

prendrai  celle  de  la  jante  comme  représentant  celle  du 
volant  pour  les  motifs  indiqués  au  §  13. 

Soient  V|  et  Vo  les  valeurs  extrêmes  de  V  correspon- 
dant aux  valeurs  extrêmes  co^  et  «o^  de  la  vitesse  angu- 
laire, ou  aux  positions  extrêmes  du  manchon  du  régula- 
teur. 

Je  désigne  par  T  le  travail  moteur  maximum  par  seconde 
évalué  en  kilogramme  très.  Soit  x  le  temps  inconnu  que  va 
mettre  le  manchon  pour  passer  de  sa  position  inférieure  à 
.sa  position  supérieure  ;  on  a  : 

iMVS-|MV«<=:TXar. 

Or,  T  =  4>  X  75,  en  appelant  *  la  force  en  chevaux 
maxima  de  la  machine  ;  on  a  donc  : 


ou  bien  : 


I  MV«j  -  I  MV^^  ==  *  X  75  X  X, 


|M(Vaa-V^)=:*x75X^. 


Or,  le  premier  membre  peut  s'écrire  : 


I  M  (Va  -  V.)  (Vj  +  V^)- 


Yl  +  Zl. 


Divisons  et  multiplions  par        ^ 
On  peut  écrire  le  premier  membre  : 


1  ..V,  — V 


;:lf 


X. 


^(V.+  v,)ïa4-^. 


2"*  Va  +  V|     ^   '      "        2 
2 

Tome  X,  1896.  00 
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Soit    W  la    vitesse  de  régime  de   la  jante,  on  a: 
W  =    ^  p — ^  5  substituons,  le  premier  membre  de\ient  : 

-  M  i^ ^  X  2W». 


2      V«  +  V. 


L'équation  s'écrit  alors  : 


Or 


I  M  .1*  ,  y\  X  2W«=  «  X7S  X  X. 


ï>  JILli    —  ^>-~***<  — 


(H^) 


<*>^  +  fJ4 

2 


On  a  donc  : 


/ 


i  ME  X  2Wa  =  *  X  75  X  ar, 


E  désignant  comme  d'habitude  l'écart  relatif  de  vitesse  du 
régulateur.  On  en  tire  : 

^  MWa  X  2E       i  MWa       ^j, 
^  "^       <Ï>X75      "^      ^      ^75* 

Connaissant  le  temps  œ  que  met  le  manchon  à  passer 
d'une  de  ses  positions  extrêmes  à  l'autre  et  la  course  du 
manchon,  que  je  désignerai  par  c,  la  vitesse  correspon- 

dante  du  manchon  est  égale  k  -y  x  étant  donné  par  la 

formule  précédente. 

Comme  on  le  voit,  cette  formule,  qui  donne  la  vitesse 
maxima  du  manchon,  ne  fait  intervenir  ni  le  nombre  de 
tours  de  la  machine,  ni  le  nombre  de  cylindres,  ni  le 
genre  compound  ou  non  ;  elle  ne  dépend  que  de  E  et  de 


r 
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la  -  force  vive  du  volant  par  cheval  de  puissance  maxima 

de  la  machine. 

c 
Pour  que  -  représente  rigoureusement  la  vitesse  maxima 

du  manchon,  il  faut  encore  montrer  que  cette  \itesse  du 
manchon  est  sensiblement  uniforme  pendant  le  mouvement 

du  manchon  que  nous  venons  de  considérer;  -  représente, 

en  effet,  la  vitesse  moyenne  d'ascension  du  manchon  quand 
sa  vitesse  est  maxima  ;  elle  sera  en  même  temps  vitesse 
maxima^  si  cette  vitesse  est  uniforme. 

Pour  montrer  que  cette  vitesse  est  sensiblement  uni- 
forme, revenons  aux  formules  de  la  première  partie  qui 
donnent  la  distance  du  manchon  au  sommet  du  régulateur 
ou  /  en  fonction  de  la  vitesse  angulaire  <•>  de  rotation  du 
régulateur  ou  du  volant. 

On  a  donc  pour  le  régulateur  de  Watt  et  de  Porter  par 
exemple  : 

ï  _C'* 

(la  constante  ne  dépendant  pas  de  w). 

Voyons  maintenant  comment  w,  ou  vitesse  angulaire  du 
volant,  varie  avec  le  temps  t  depuis  le  moment  oîi  com- 
mence l'ascension  du  manchon  dans  les  conditions  consi- 
dérées. Nous  avons  supposé  que  le  travail  moteur  était 
maximum,  et  le  travail  résistant  nul.  Pendant  ce  temps,  le 
volant  prendra  naturellement  un  mouvement  uniformément 
accéléré  ;  on  a  donc  :  w  =  A  +  B/  ( A  et  B  étant  des  cons- 
tantes, et  /  le  temps  depuis  Torigine). 

Donc  on  a  :  /  =  ^^  ^"g^^,- 

Cela  posé,  il  est  évident  que  la  vitesse  du  manchon  à 

/// 
un  moment  quelconque  est  égale  à  -r* 
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V 

Pour  différentier  l'équation  précédente  posons  : 


on  a: 

Tf  =^  J"  ^"Tf    '  (différentielle  d'une  fonction  de  fonction). 

Or  : 
d'autre  part  : 

^  =  rf(A  +  BO  =  B. 

Donc  : 

dt^      (A  +  BO»  ■"«*'. 

C  désignant  une  autre  constante,  et  o)  la  vitesse  angu- 
laire du  volant.  On  voit  donc  que  la  vitesse  du  manchon 
est  proportionnelle  à  l'inverse  du  cube  de  la  vitesse  angu- 
laire du  volant.  La  vitesse  maxima  du  manchon  aura  donc 
lieu  quand  w  aura  la  plus  faible  valeur,  c'est-à-dire  en 
partant. 

Si  Ton  considérait  l'oscillation  inverse  du  manchon,  se 
produisant  quand  le  travail  moteur  est  nul  et  le  travail 
résistant  égal  à  son  maximum,  on  arriverait  à  la  même 
formule  au  signe  près  : 

cil      +  a 

Dans  ce  cas,  la  vitesse  maxima  du  manchon  a  lieu  à  la 
fin  de  sa  chute. 

Évaluons  maintenant  de  combien  cette  vitesse  maxima 
du  manchon  diflfère  de  sa  vitesse  moyenne  de  chute. 


r 
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Si  û  est  la  vitesse  angulaire  de  régime  du  manchon, 

on  a  à  la  fin  de  la  chute  (i)=û  fl  —  ^V 

Donc  la  vitesse  ma^sima  du  manchon  est  égale  à  : 

C 


Û3 


('  -  ly 


Donc  le  maximum  véritable  de  la  vitesse  est  égal  à  la 

c  1 

Titesse  moyenne  -  que  nous  avons  considérée  X-; ^^rr^' 

0-1) 

En  réalité,  ce  facteur  est  sensiblement  égal  à  1,  de  sorte 
que  la  vitesse  -  peut  être  considérée   comme  uniforme. 

Q 

Donc  -  représente  bien  le   maximum  de  la  vitesse  du 

manchon,  quoi  qu'il  arrive,  "ce  qu'il  fallait  démontrer. 

J'ai  supposé  que  le  travail  moteur  était  égal  à  son  maxi- 
mum et  qu'il  pouvait  être  considéré  comme  constant  dans 
l'intervalle  d'une  révolution.  En  réalité,  comme  l'indique 
layîy.  3  (PI.  VIII),  il  atteint  momentanément  une  valeur 
sensiblement  supérieure  à  sa  valeur  moyenne,  pendant  un 
instant  très  court  ;  cela  ferait  supposer  que  la  vitesse  du 
manchon  peut  atteindre  une  valeur  supérieure  à  celle  que 
nous  venons  de  calculer,  mais  il  n'en  est  rien  :  1°  parce 
que  l'instant  en  question  est  très  court,  ce  qui  ne  permet 
pas  au  manchon  de  se  lancer;  2"*  parce  que  nous  avons 
supposé  que  le  travail  résistant  tombait  à  zéro,  tandis 
qu'en  réalité  il  ne  tombe  guère,  en  pratique,  au-dessous 
de  1/4  de  son  maximum,  à  cause  des  résistances  passives 
de  la  machine  et  de  l'atelier.  Il  en  résulte  donc  que  la 
vitesse  du  manchon  ne  dépassera  jamais  celle  que  nous 
venons  de  calculer. 

Il  est  essentiel  de  se  rappeler  que  <I>  représente  la  force 
motrice  maxima  de  la  machine  en  chevaux,  quand  elle 
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fonctionne  avec  le  maximum  de  Tadmission  compatible 
avec  la  distribution  et  son  mode  de  liaison  avec  le  régu- 
lateur. 

§  17.  —  Principe  de  la  théorie  des   perturbations  du 
deuxième  genre.  —  Nous  allons  voir  maintenant  comment 

1  1 

la  -  force  vive  verticale  du  manchon  et  la  -  force  vire 

2  ^ 
correspondante  des  boules  vont  être  amorties  par  les  frot- 
tements et  par  le  frein  à  huile,  et  nous  en  conclurons 
la  manière  de  calculer  le  régulateur,  les  organes  de 
réglage,  le  volant  et  leur  corrélation,  de  telle  façon  que 
les  perturbations  du  deuxième  genre  n'aient  aucun  effet 
fâcheux  sur  le  fonctionnement  du  régulateur  et  de  la 
machine.  Reprenons  la  formule  précédente  du  §  16  : 

4>  75 

Je  désigne  — par  y  ;  c'est  la  5  force  vive  du  volant 

par  cheval  de  force  motrice  maxima  de  la  machine  ;  y  est 
la  principale  inconnue  du  problème  ;  il  s'agit  de  déter- 
miner y  de  telle  façon  que  la  5  force  vive  verticale  du 

manchon  du  régulateur  et  la  -  force  vive  correspondante 

des  boules  soient  amorties  suffisamment  vite  par  les  frot- 
tements ou  le  frein  à  huile  ;  la  détermination  de  la  puis- 
sance du  frein  est  une  autre  inconnue  à  déterminer. 

Je  suppose  d'abord  que  le  frein  ne  soit  pas  un  frein  à 
huile,  mais  un  frottement  quelconque  constant,  indépen- 
dant de  la  vitesse  du  manchon,  et  ayant  une  valeur  F 
évaluée  au  manchon.  Le  frottement  des  axes,  des  bielles 
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et  leviers  (lu  régulateur,  peut  remplir  ce  rôle  de  frein,  s'il 
est  assez  important. 
Nous  avons  <lit  que  la  vitesse  maxima  du  manchon  est 

égale  à  ->  c  étant  la  course  totale  du  manchon;  Téquation 

ci-dessous  peut  s'écrire  : 

(i)  ar=:yX:^»  ou:        ^  =  *  X  2Ê' 

l 
J'appellerai  à  l'avenir  5  force  vive  axiale  du  régulateur 

l 
la  -  force  vive  que  possède  l'ensemble  du  régulateur  dans 

le  sens  de  l'axe  du  régulateur,  quand  le  manchon  se  dé- 
place ;  c'est  cette  demi-force  vive  qu'il  faut  amortir  avec 

le  frein.  Je  vais  maintenant  en  calcider  la  valeur. 

1 
Définissons  et  évaluons  à  présent  cette  -  force    vivo 

axiale  du  régulateur,  d'abord  dans  le  cas  du  régulateur  de 
Watt  et  de  Farcot  ordinaire,  ensuite  dans  le  cas  où  le 
poids  des  boules  est  négligeable  par  rapport  au  poids  de 
la  surcharge  du  manchon,  comme  dans  les  régulateurs 
divers  du  genre  de  Porter. 

En  ce   qui  concerne   le   poids  Q  du  manchon  avec  sa 

1 
surcharge,  la  5  force  vive  axiale  est  celle  qui  est  due  à  la 

masse  -  et  à  la  vitesse  maxima  du    manchon  ;    vovons 

9 

1 
maintenant  quelle  est  la  part  des  boules  dans  la  ,^  force 

vive  axiale  du  régulateur  entier. 

Considérons  d'abord  une  boule  M  de  poids  P,  animée 
dans  l'espace  d'un  mouvement  rectiligne  et  d'une  vitesse 
représentée   par  la  longueur  et  la  direction  V   {fig.  2, 

pi.  IX)  ;  la  -  force  vivo  de  cette  boule  =  0  "  V'^. 
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Décomposons  la  vitesse  V  suivant  deux  composantes 
Vj  et  V2,  suivant  deux  axes  perpendicidaires  et  arbitraires 
situés  dans  le  même  plan  que  la  vitesse  V  ;  en  vertu  du 
théorème  du  carré  de  Thypoténuse,  on  a  la  relation  : 

va  =z  \\  +  V»a, 
ou  bien  : 

1  P  i  P  1  P 

Donc  on  peut  dire  que  la  demi-force  vive  de  la  boule 
suivant  la  direction  de  sa  vitesse  réelle  est  égale  à  la 

somme  des  -  forces  vives  de  la  même  masse  et  avec  deux 

vitesses  égales  aux  composantes  de  la  vitesse  réelle. 

On  peut  appliquer  ce  principe  au  cas  d'une  boule  de 
régulateur  à  force  centrifuge  considérée  pendant'  que  le 
régulateur  tourne  et  que  le  manchon  s'abaisse  en  même 
temps.  Dans  ce  cas,  la  vitesse  de  chaque  boule  est  une 
vitesse  de  direction  inclinée  qui  va  en  s'abaissant  très 
légèrement  ;  on  peut,  suivant  le  principe  précédent,  décom- 
poser cette  -sdtesse  en  deux  {fig.  4,  PI.  IX)  :  Tune  Vg  est 
horizontale  et  perpendiculaire  en  C  au  plan  O'OC  ;  elle  n'est 
pas  représentée  sur  la  fiff.  4;  Tautre  V^  est  tangente  en 
C  à  la  circonférence  décrite  par  la  boule  autour  de  0. 

Il  résulte  alors  du  principe  précédent  qu'on  peut  rem- 

IIP  1 

placer  la  5  force  vive  -  -  V-  de  la  boule  par  les  5  forces 

p 
vives  de  la  même  masse  —  et  des  deux  vitesses  conipo- 

santés  ci-dessus. 

1  P 

La  composante  ^  ^  VJ  de  la  vitesse  horizontale  n'a 

*/ 
pas  d'influence  dans  le  cas  qui  nous  occupe;  elle  sert 

à   faire  remplir  au   régulateur  le  rôle  de  petit   volant 

s'ajoutant  à  l'action  du    grand   volant   de   la  machine, 
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1    P 

rWe  très  minime  d'ailleurs  ;  mais  la  composante  0  ""  ^î 

*/ 

1  1 

est  une  -  force  vive  qui  s'ajoute  à  la  -  force  vive  verticale 

du  manchon  pour  lui  donner  une  tendance  à  dépasser  sa 

position  d'équilibre,  lorsqu'il  s'est  déplacé  un  peu  vite. 

1 

En  résumé,  ce  que  j'appelle  la  ^  force  vive  axiale  du 

régulateur  donnant  lieu  aux  perturbations  du  deuxième 

1 

genre  est  la  somme  de  la  -  force  vive  verticale  du  man- 

1  1  P 

chon  et  de  la  -  force  vive  -  —  Vî  définie  ci-dessus  et  comp- 

2  2g 

tée  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  boules. 

Cela  posé,  je  vais  établir  une  équation  pour  représen- 

1 

ter  ce  fait  que  la  -  force   vive  axiale   de  l'ensemble  du 

régulateur  soit  détruite  par  l'action  d'un  frottement  F  sur 
une  longueur  Xc,  Xc  étant  une  fonction  de  la  course  c  du 
manchon,  aussi  petite  qu'on  veut. 

§  18.  —  Cas  du  régulateur  de  Porter.  —  Examinons 
d'abord  le  cas  des  régulateurs  genre  Porter,  dans  les- 
quels P  est  négligeable  par  rapport  à  Q;  dans  ce  cas,  la 

1  P  1 

composante  0  ""  V?  est  négligeable  par  rapport  à  la  -  force 

vive  du  manchon;  l'équation  devient  donc  tout  simplement  : 


m  1 2  (ly  ^  rx  .. 


D'autre  part,  on  a  vu  au  §  1  que  la  perturbation  rela- 

tive  de  vitesse  —  due  à  F  était  donnée  par  la  formule  : 

n  ^ 


dn 
n 


2 


('  \ + 0) 


^ 
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Or,  dans  le  régulateur  de  Porter,  P  peut  être  négligé 

Pô 
par  rapport  à  Q  ;  —  H-  Q  peut  donc  être  remplacé  par  Q. 

1 

Mais  il  ne  suffit  pas  que  la  -  force  vive  axiale  du  régu- 
lateur soit  amortie  sur  une  fraction  \c  très  petite  de  la 
course  du  manchon  ;  ce  serait  toujours  facile  à  obtenir 
avec  un  frein  puissant  ;  il  faut  encore  que  ce  frein,  par 
sa  puissance  même,  ne  trouble  pas  sensiblement  la  marche 
du   régulateur;   pour  cela,   il  faut   que  la   perturbation 

relative  de  vitesse  —  due   au  frein  F  soit  une  fraction 

n 

donnée   j*  de  l'écart  relatif  de  vitesse  du  régulateur,  ou 

—  =r  a  X  E;  substituons,  il  vient  : 
n 

(3)  ^X^  =  k 

Les  équations  (1),  (2),  (3)  ont  trois  inconnues  ar,  y,  F, 
qu'il  est  facile  de  déterminer  ;  alors  y  sera  connu,  et  le 
problème  sera  résolu. 

De  (3)  on  tire  :  F  =  2QaE. 

Substituons  dans  (2)  ;  il  vient  : 

i  ^  ^^  =r  2QplEXc, 
2  g  x^  ' 

ou  bien  : 


ou  : 

x^ 


-^  =  4XjjiE,      ou  :      c  z=  4 flfXuEx», 
=  7-TTî        d'où  :       X  =  tZ-l  i/ 


X|iE 


75 

Reprenons  Téquation  y  =  J7  X  .5^  du  paragraphe  pré- 

cèdent  et  remplaçons  dans  cette  équation  x  par  sa  valeur: 
"       V  4j/  V  XjiE  ^  2E        4  V  ff  V  X|iE» 
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Telle  est  Téquation  qui  donne  la  demi-force  vive  du 
volant  par  cheval  de  puissance  maxima  de  la  machine,  à 
la  vitesse  normale  de  régime  ;  elle  permet  de  calculer  le 
poids  du  volant. 

En  prenant  pour  unités,  comme  dans  tout  le  mémoire, 
le  mètre,  le  kilogramme  et  la  seconde,  et  remplaçant  y 
par  sa  valeur,  Téquation  devient  : 


(4)  V 


VXiJiE3 


Telle  est  ma  nouvelle  formule  générale  de  la  corrélation  ; 

1 
elle  donne  la  -  force  vive  du  volant  par  cheval  en  fonction 

de  l'écart  relatif  de  vitesse  E  du  régulateur  qu'on  s'est  donné 
suivant  la  régularité  qu'on  désire  obtenir  ;  plus  les  fractions 
X  et  pi  seront  choisies  petites,  et  plus  les  perturbations  du 
deuxième  genre  seront  insensibles.  La  vitesse  maxima 
du  manchon  qui  a  servi  de  base  à  tous  ces  calculs  corres- 
pond, ne  l'oublions  pas,  à  l'hypothèse  la  plus  défavorable 
qui  puisse  se  présenter.   Faisons  X  =  0,25  et  |i.  =  0,33 

par  exemple  ;  on  voit  alors  que  le  frein  arrêtera  le  man- 

1 
chon  sur  une  longueur  égale  à  7  de  la  course  du  man- 
chon, dans  cette  hypothèse  très  défavorable.  Cherchons 
maintenant  à  étudier  de  plus  près  la  perturbation  du 
manchon.  Si  le  travail  résistant  tombait  à  zéro  réelle- 
ment, le  manchon  sauterait  de  toute  sa  course  dans  la 
première  oscillation,  puisque  x  a  été  justement  calculé 
pour  cela.  Mais,  en  réalité,  nous  avons  fait  remarquer  que 

1 
le  travail  résistant  ne  descend  jamais  au-dessous  de  7 

de  son  maximum,  à  cause  des  résistances  passives  de  la 

machine  et  de  l'atelier.  Donc  la  nouvelle  position  d'équi- 

1 

libre  du  manchon  sera  à  7  de  la  course  à  partir  du  haut, 

4 
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3 

ou    7  à  partir  du  bas  ;  cette  position  sera  dépassée,  à 

1 

cause  de  Télan,  d'une  longueur  égale  hj  de  la  course, 

4 

en  supposant  X  =  0,25.  Donc  le  manchon  arrivera  juste 
en  haut  de  sa  course  une  fois  la  première  oscillation 
arrêtée  par  le  frein.  Nous  avons  dit  que  les  valeurs  de 
X  =  0,25  et  [i.  =  0,33  étaient  convenables  pour  la  pra- 
tique. Il  ne  faudrait  pas  choisir  pour  ces  coefficients  des 
valeurs  trop  supérieures  à  ces  chiffres  :  on  s'exposerait 
d'abord  à  une  première  oscillation  trop  brusque  du  man- 
chon ;  ensuite,  les  oscillations  qui  suivent  la  première,  au 
lieu  d'aller  en  diminuant  rapidement,  pourraient  durer 
indéfiniment. 

Si  la  vitesse  du  manchon  dans  ime  perturbation  n'était 
égîile  qu'à  la  moitié  du  maximum  que  nous  avons  calculé, 
ce   qui  est  le  cas  de  la  pratique  courante,  le  manchon 

aurait  une  -  force  vive  quatre  fois  plus  faible  ;  il  serait  donc 

arrêté  par  le  frein  sur  une  longueur  quatre  fois  plus  faible 

1 
ou  —  de  la  course  du  manchon,  longueur  insignifiante. 

Dans  toute  la  théorie  qui  précède,  j'ai  considéré  l'hypo- 
thèse la  plus  défavorable,  dans  laquelle  le  travail  résistant 
est  nul  et  le  travail  moteur  maximum  pendant  tout  le 
temps  que  le  manchon  passe  de  sa  position  inférieure  à  sa 
position  supérieure  ;  il  y  a  encore  une  autre  hypothèse 
aussi  défavorable  ;  c'est  celle  dans  laquelle  le  travail 
moteur  est  supposé  nul  et  le  travail  résistant  maximum 
pendant  tout  le  temps  que  le  manchon  passe  de  sa  posi- 
tion supérieure  à  sa  position  inférieure.  Cette  hy'j)othèse 
donne  naturellement  lieu  aux  mêmes  calculs,  aux  mêmes 
formules  et  aux  mêmes  observations,  de  sorte  qu'il  est 
inutile  de  s'y  arrêter  plus  longtemps. 

Revenons  maintenant  à  la  formule  (4)  ci-dessus,  et  ter- 
minons le  calcul. 
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La  puissance  du  frein  est  donnée  par  la  formule  (3),  ou  : 

(5)  I  =  2iiE. 

n  est  essentiel  de  remarquer  que  cette  formule  donne 
la  valeur  du  frein  F  en  fonction  de  Q  ;  la  valeur  absolue 
de  Q,  ainsi  que  celle  de  F,  se  calcule  d'après  les  perturba- 
tions du  troisième  genre,  comme  on  le  verra  aux  §  25  et 
suivants. 

Faisons  une  explication  numérique  de  la  formule  (4)  : 

X  =  0,  25,      \L=:  0,33,      E  =  0,05,      et  :    c  =  0»,06. 

On  a: 


Vo, 


0,06 


25  X  0,33  X  (0,05)3 


=  458. 


Donc  il  faut  une  demi-force  vive  du  volant  par  cheval 
égale  à  458  kilogrammètres  pour  que  X  ne  soit  égal  qu'à 
0,25  et  |x  égal  à  0,33. 

Ce  chiffre  de  458  n'est  pas  exagéré  ;  on  verra,  §  36, 
qu'il  est  analogue  à  celui  qu'on  adopte  généralement  dans 
les  machines  bien  réglées  ;  cette  remarque  est  très  impor- 
tante ;  on  pourrait  supposer,  en  effet,  que  ma  théorie  a 
une  tendance  à  donner  des  chiffres  un  peu  forts  pour  le 
poids  du  volant,  puisque  cette  théorie  a  pour  point  de 
départ  l'hypothèse  la  plus  défavorable  ;  on  voit  qu'il  n'en 
est  rien,  et  qu'elle  donne  une  valeiu*  du  volant  tout  à 
fait  modérée  ;  on  verra  môme  plus  loin  comment, avec  des 
régulateurs  à  poids  et  à  ressorts,  j'arrive  à  montrer  qu'on 
peut  employer  des  volants  moindres  que  ceux  qu'on  em- 
ploie habituellement,  en  donnant  cependant  à  la  machine 
une  régularité  de  marche  meilleure  que  celle  qui  a  été 
obtenue  jusqu'à  ce  jour. 

Nous  avons  supposé  que  F  représentait  un  frottement 
constant  indépendant  de  la  vitesse  du  manchon.  Le  frein 
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à  huile  donne  une  valeur  de  F  variable  et  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse  de  déplacement  du  manchon  ;  pour 
qu'il  arrête  le  manchon  sur  une  même  longueur  de  course 
que  Teffort  F,  il  faut  qu'il  donne  au  début  une  résistance 
supérieure  à  F,  résistance  qui  va  en  décroissant  jusqu'à 
zéro.  Sa  puissance  devra  être  telle  qu'il  offre  un  même 
travail  résistant  total  que  la  valeur  FXXc  avec  le  même 
chemin  parcouru  Xc.  Il  y  aura  donc,  au  début,  une  pertur- 
bation relative  de  vitesse  un  peu  supérieure  à  celle  qui 
entre  dans  les  calculs  précédents;  mais  peu  importe, 
puisque  l'effet  du  frein  à  huile  va  en  décroissant  à  mesure 
que  la  vitesse  du  manchon  diminue  ;  le  manchon  ne  sera 
alors  plus  du  tout  troublé  par  le  frein  à  huile  lorsque  le 
manchon  se  rapprochera  de  sa  position  d'équilibre,  et 
l'oscillation  s'arrêtera  ;  le  frein  à  huile  est  donc  encore 
plus  favorable  que  le  frein  constant  F. 

Au  premier  abord,  on  peut  trouver  que  j'ai  choisi  pour 
les  fractions  X  et  w.  une  valeur  un  peu  forte  en  les  prenant 
égales  à  0,25  et  0,33,  mais  il  n'en  est  rien,  car  il  ne  faut 
pas  oublier  que  je  me  suis  placé  dans  l'hypothèse  la  plus 
défavorable,  qui  ne  se  réalise  presque  jamais.  Cependant 
je  ne  conseillerai  pas  de  prendre  ces  valeurs  de  0,25  et 
0,33  dans  tous  les  cas  possibles  ;  c'est  une  moyenne  :  on 
peut  prendre  un  peu  moins  ou  un  peu  plus,  suivant  que  les 
variations  du  travail  résistant  de  l'atelier  doivent  être 
plus  ou  moins  grandes. 

Je  ne  saurais  trop  répéter  que,  quand  je  parle  delà 

1 

-  force  vive  du  volant  par  cheval,  il  s'agit  de  la  force  en 

chevaux  niaxima  de  la  machine  correspondant  à  la  position 
inférieure  du  manchon  du  régulateur.  Cela  montre  qu'il 
faut  avoir  bien  soin  de  régler  cette  force  motrice  maxinia 
en  rapport  avec  l'atelier,  sans  qu'elle  soit  trop  supérieure 
au  maximum  du  travail  résistant  évalué  en  chevaux  ;  sans 
cela  la  formule  (4)  obUgerait  à  donner  au  volant  un  poids 
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exagéré.  J'insistesurcette  remarque,  car  elle  est  destinée 
à  changer  les  habitudes  de  certains  constructeurs  de 
machines  Corliss;  la  pratique  leur  a  déjà  montré,  d'ailleurs, 
depuis  quelques  années,  qu'il  est  mauvais  de  donner  une 
trop  grande  valeur  au  maximum  de  la  force  en  chevaux  ; 
cette  habitude  fâcheuse  a  donné  de  véritables  insuccès 
dans  la  régularisation,  en  exposant  le  régulateur  à  des 
oscillations  lentes  déplorables  dans  la  pratique. 

§19.  —  Cas  des  régulateurs  de  Watt  et  de  Farcot.  —  S'il 
s'agissait,  non  plus  d'un  régulateur  de  Porter,  mais  d'un 
régulateur  de  Watt  et  de  Farcot,  alors  P  ne  serait  plus 
négUgeable  par  rapport  à  Q  ;  dans  ce  cas,  nous  allons 
reprendre  la  même  théorie  en  suivant  le  même  plan. 

Dans  ce  cas,  l'équation  (1)  subsiste,  ou  : 

(1)  v=^x^. 

L'équation  (2)  a  la  même  forme  qu'au  paragraphe  pré- 
cédent, mais  il  faut  tenir  compte,  non  seulement  de  la 

1 

■z  force  vive  axiale  du  manchon  du  régulateur,  mais  aussi 

1  P  1 

de  la  composante  -  —  V*|  de  la  -  force  vive  des  boules 

qui  a  été  définie  au  paragraphe  précédent. 

Pour  cela  je  désigne  par  c  le  chemin  parcouru  par 
une  boule  sur  la  circonférence  AB  (PI.  IX,  /î^.  4)  pendant 
que  le  manchon  parcourt   sa  course  totale  c  ;  quand  le 

manchon  prend  la  vitesse  -»  il  en  résulte  que  la  vitesse 

t  f 

C  C  C 

considérée  de  chaque  boule  est  égale  à  -  X  -  =  ~* 

*  ^  X       c        X 

i 

Donc  la  composante  en  question  de  la  -  force  vive  des 
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deux  boules  est  : 


2^   y  ^  a»  -   ff^x» 


• 


Donc  réquation  (2)  du  paragraphe  précédent  devient  ici  : 

Cette  équation  est,  comme  on  le  voit,  basée  sur  le  prin- 

1 
cipe  de  la  décomposition  de  la  -   force  vive  des  boules, 

principe  exposé  au  §  18  ;  mais  ce  principe  a  été  établi  en 

supposant  que  la  ^  force  vive  des  boules  est  arrêtée  très 

vite  dans  un  déplacement  élémentaire  rectiligne,  c'est- 
à-dire  pendant  une.  très  petite  fraction  de  révolution 
du  régulateur  autour  de  son  axe  vertical.  Ici,  au  contraire 

1 
la  -  force  vive  axiale  n'est  arrêtée  que  pendant  une  rota- 
tion de  plusieurs  révolutions  du  régulateur,  mais  le  même 
principe  de  décomposition  s'applique  encore  ;  en  effet,  on 
peut  partager  la  rotation  complète  en  n  parties,  compre- 
nant chacune  une  très  petite  fraction  de  révolution  ; 
comme  le  principe  de  la  décomposition  s'appUque  à  cha- 
cune dé  ces  n  parties,  il  en  résulte  qu'il  s'applique  aussi  à 
la  totalité. 

Passons  à  l'équation  (3)  du  paragraphe  précédent,  elle 
devient  ici  : 

d'oîi  l'on  tire: 


ÎJlE=: 


F  =  2{xEx(p^  +  q)- 
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Substituons  dans  Téquation  (2)  ci-dessus  ;  il  vient  : 
Cette  équation  peut  s'écrire  : 

5a)'[«+-(0"]=='^(''^«)> 

d'où  Ton  tire  : 

c  [q  +  2P  (^y  ]  =:4(7JrnjxE  (p  J  +  q)  ; 

d'oii: 

Q  +  2P  (ff 


~*ffVE^     P^  +  Q 

a 


d'où: 


-s/ 


Q  +  '^  (jÎ 


*9VE\/         pô^Q 


a 


v^ 


Substituons  dans  l'équation  (1)  ;  il  vient  : 


/ /  Q  +  2pf  A' 

75  75    .  /    c     4      /  \c  / 


1 

Telle  est  la  valeur  y  de  la  ^  force  vive  du  volant  par 

Tome  X,  4896.  31 


^ 
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force  de  cheval  ;  elle  est  de  la  même  forme  que  la  for- 
mule (4)  du  §  18,  à  part  un  radical  de  plus,  qui  est  une 
fonction  très  simple  des  valeurs  données  : 

P         b         c 
Q  a  c 

Il  est  assez  remarquable  de  voir  que  les  poids  P  el  Q 
n'entrent  ici  que  par  leur  rapport,  et  non  par  leur  valeur 
absolue. 


§  20.  —  Disoussioii  de  la  fommle  de  la  corrélation.  — 

Reprenons  la  formule  générale  : 


Je  vais  maintenant  montrer  quelles  conséquences  impor- 
tantes on  doit  en  tirer  au  point  de  vue  de  l'influence  de 
la  forme  du  régulateur  sur  le  poids  qu'il  faut  donner  au 

volant. 

Tout  d'abord  voici  quelles  sont  les  conclusions  qui 
résultent  du  premier  radical,  ou  : 

1 

On  voit  que  la  r  force  vive  du   volant  est  proportion- 

nelle  à  la  racine  carrée  de  la  course  du  manchon  ;  il  en 
résulte  qu'il  faut  diminuer  cette  course  autant  que  pos- 
sible ;  il  ne  faut  cependant  pas  le  faire  trop,  parce  que, 
dans  ce  cas,  les  jeux  des  pièces  articulées  nuiraient  à  la 
précision  ;  d'autre  part,  on  verra  plus  loin  que  le  poids 
des  boules  P  et  du  manchon  Q,  c'est-à-dire  la  puissance 
du  régulateur,  doit  être  d'autant  plus  grand  que  la  course 
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c  est  plus  petite  ;  pour  ces  deux  motifs,  il  ne  faut  donc 

pas  descendre  au-dessous  d'une   certaine  limite  pour  la 

valeur  de  c. 

1 
D'autre  part,  y  est  proportionnel  à  -=:  ;  il  en  résulte  que 

le  volant  doit  être  d'autant  plus  fort  que  l'écart  relatif  de 
vitesse  E  du  régulateur  est  plus  faible  ;  ce  fait  résulte 
également  des  formules  des  perturbations  du  premier  et 
du  quatrième  genres,  qui  contiennent  E  en  dénominateur. 
Donc  pour  trois  motifs  de  la  plus  haute  importance,  le 
volant  doit  être  d'autant  plus  fort  que  E  est  plus  petit,  et 
mes  formules  des  perturbations  du  premier  genre,  qua- 
trième genre,  et  surtout  du  deuxième  genre,  montrent 
exactement  la  relation  qui  doit  exister.  C'est  là,  je  le 
répète,  le  point  capital  de  ce  mémoire.  Si  E  était  égal  à 
zéro,  c'est-à-dire  si  le  régulateur  était  isochrone,  il  faudrait 
un  volant  infini.  Voilà  pourquoi  les  constructeurs  qui  ont 
voiilu  adopter  des  régulateurs  entièrement  isochrones,  sui- 
vant les  théories  anciennes,  ont  entièrement  échoué  dans  la 
pratique  ;  ces  théories,  comme  on  le  voit,  n'étudiaient  qu'un 
côté  de  la  question,  en  négUgeant  l'importance  considé- 
rable des  perturbations.  J'insiste  particuUèrement  sur  ce 
point,  parce  que  l'ancienne  méthode  est  encore  enseignée 
un  peu  partout,  et  je  crois  qu'il  y  aurait  intérêt  à  modifier 
cet  enseignement. 

Poussons  maintenant  l'étude  plus  loin  et  voyons  ce  qui 
arriverait  si,  malgré  mes  indications,  Ton  mettait  un  volant 
inférieur  à  celui  qui  résulte  de  la  formule  ci-dessus  des 
perturbations  du  deuxième  genre.  Cette  formule  s'appli- 
querait encore,  mais  à  condition  que  X  ou  fx  fussent  plus 
grands  que  les  chiffres  que  j'ai  indiqués.  Dans  ce  cas,  de 
deux  choses  l'une  :  ou  bien  le  régulateur  n'aura  qu'un 
frein  à  huile  nul  ou  faible,  ou  bien  il  en  aura  un  puissant. 

Dans  le  premier  cas,  X  sera  sensiblement  supérieur 
<^0,25,  et  même  bien  supérieur  à  1,  si  le  volant  est  beau- 
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coup  trop  faible  par  rapport  à  E  ;  il  y  aura  alors  des 
oscillations  rapides  et  désordonnées  du  régulateur  et  de 
la  vitesse  de  la  machine.  Dans  le  deuxième  cas,  je  sup- 
pose qu'on  mette  au  régulateur  un  frein  assez  puissant 
pour  que  la  force  vive  axiale  soit  amortie  pendant  une 
fraction  de  la  course  c  aussi  petite  qu'on  veut  ;  autrement 
dit,  X  peut  encore  être  inférieur  à  1  et  rester  égal  à  0,25, 
si  Ton  veut,  comme  dans  l'exemple  numérique  ci-dessus; 
mais  alors  a  devra  être  sensiblement  inférieur  au  chiffre 
de  0,33  de  notre  exemple  numérique;  il  devra  même  être 
sensiblement  supérieur  à  l'unité,  si  le  volant  est  beaucoup 
trop  petit  eu  égard  à  la  valeur  de  E  ;  en  d'autres  termes, 
il  se  produira  des  oscillations  lentes  du  régulateur  et  de 
la  vitesse  ;  les  variations  de  la  vitesse  seraient  d'autant 
plus  grandes  que  a  serait  plus  grand  ;  la  marche  de  la 
machine  serait  déplorable.  Cet  inconvénient  se  produit 
très  souvent;  en  effet,  les  constructeurs,  suivant  les 
anciens  errements,  calculent  souvent  le  volant  d'après  la 
formule  des  oscillations  du  premier  genre  seulement; 
puis,  ils  choisissent  un  régulateur  à  la  mode  du  jour, 
souvent  sensiblement  isochrone,  qui  leur  donne  une  très 
faible  valeur  de  E;  ils  lui  adjoignent  un  frein  à  huile  et 
ils  s'imaginent  que,  en  réglant  à  la  main  le  frein  à  huile, 
ils  éviteront  les  oscillations  ;  c'est,  comme  on  le  voit, 
une  erreur  grave,  et  il  faut  de  toute  nécessité  se  con- 
former à  la  relation  qui  doit  exister  entre  le  régulateur, 
le  volant,  le  frein  à  huile  et  la  distribution,  comme  le 
montrent  mes  formules. 

tous  les  genres  de  régulateurs  à  force  centrifuge,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin,  on  voit  donc  que  les  conclusions 
importantes  qui  précèdent  s'appliquent  à  tous  les  genres 
de  régulateiu*s  connus  ou  à  découvrir. 

Examinons  maintenant  les  conséquences  qui  résultent 


Comme  le  radical  \/  r~^  existe  dans  la  formule  avec 


r 
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du  second  radical,  ou  : 


Q  +  2P    T 


sz. 


"!+« 


Nous  allons  chercher  quelle  est  la  forme  de  régulateur 
qui  donne  la  plus  faible  valeur  de  ce  radical,  c'est-à-dire 
quelle  est  la  forme  qui  permet  de  donner  à  la  machine  le 
plus  petit  volant,  à  égalité  de  valeur  de  E,  de  c,  de  X  et 

deu. 

■ 

A  cet  effet,  je  vais  comparer  les  trois  formes  de  régu* 
latears  auxquels  cette  formule  s'applijjue,  c'est-à-dire  : 

1"  Le  régulateur  de  Porter  (PI.  VII,  fig,2)\    . 

2*  Le  régulateur  de  Watt  sans  surcharge  du  manchon 
(PI.  VII, /î^.  5); 

3*  Le  régulateur  du  regretté  Rolland,  membre  de  l'Ins- 
titut (PI.  IX,  jig.  3).  Ce  régulateur  avait  été  imaginé 
par  Rolland  pour  diminuer  le  plus  possible  Tinfluence  de 
l'inertie  des  masses  du  régulateur. 

Je  vais  faire  une  application  numérique  du  second  radi- 
cal à  chacun  de  ces  régulateurs. 

1"  Appliquons  d'abord  au  régulateur  de  Porter;  le  radi- 
cal est  égal  à  1 ,  si  P  est  suffisamment  petit  par  rapport 
àQ. 

2'  Appliquons  au  régulateur  de  Watt. 
Faisons  : 

E— o,o:,  c:rz0,06. 

La  distance  L  du  sommet  du  régulateur  au  milieu  de  la 
course  est  donnée  par  la  formule  (§  2)  : 

*^~2E- 2X0,05""   '*'"• 

Faisons  : 

a  —  0»,37,  b  =  0™,o8. 
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Désignons  par  Lj  et  I^les  valeurs  extrêmes  de  L;  on  a: 

L,  =  0»,60  —  0,03  =  0",57 
L,  =z  0«,60  +  0,03  ==  0«,63 . 

Or,  on  a  : 

L^  =  2a  ces  «1 

d'où: 

d'où: 
On  a  : 

d'où: 
d'où:    • 


Lj  0,63  n  o» 


«,  =  32«. 

Lj  ^  2a  cos  oj, 

U  ,  .       0.57      _m7. 
cos  <4  =  2^1  X  2^^,  -  0.77  , 


04-a,  =  39i  —32  =  70  1, 
c'  =  2it6  X  3^  =  0",076. 

Cela   posé,  le  radical  devient   avec  le  régulateur  de 
Watt: 


puisque  Q  est  très  petit  par  rapport  à  P. 
Remplaçons  c,  c',  6,  a,  par  leurs  valeurs;  il  vient: 


^  vo-o6o;  ^ ,  44. 

\0,37; 

Ainsi  avec  le  régulateur  de  Watt  de  notre  exemple 
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numérique,  le  second  radical  est  égal  à  1,44  ;  en  d'autres 
termes,  le  volant  de  la  machine  doit  être  plus  fort 
de  44  p.  100  qu'avec  le  régulateur  de  Porter. 

Cette  conclusion  a  une  importance  considérable;  elle 
montre  qu'il  faut  absolument  abandonner  le  régulatem*  de 
Watt  et  donner  la  préférence  à  celui  de  Porter,  comme 
le  font  aujourd'hui  la  plupart  des  constructeurs.  Il  faut 
aussi  que,  dans  le  régulateur  de  Porter,  P  soit  très  petit 
par  rapport  à  Q  ;  il  ne  faut  pas  cependant  exagérer  dans 
cette  voie,  car  alors  la  vitesse  de  rotation  du  régulateur 
deviendrait  trop  forte  ;  il  en  résulterait  qu'en  cas  de  rup- 
ture des  bielles,  les  boules  seraient  lancées  dans  l'atelier 
avec  une  vitesse  énonne,  comme  de  véritables  projec- 
tiles. Appliquons  maintenant  le  deuxième  radical  au  régu- 
lateur de  RoUand  (PI.  IX,/!*/.  3). 

Supposons  que  b  --=-==  — ^ —    Conservons    toutes    les 

autres  dimensions  ;  on  a  : 

c  —  2r  ^  V  ^  —  0  o->4 
Le  deuxième  radical  devient  : 


/0,024y 


i 
2 

Ainsi  avec  le  régulateur  de  Rolland  de  notre  exemple 
numérique,  le  second  radical  est  égal  à  0,80;  en  d'autres 
tenues,  le  volant  de  la  machine  peut  être  de  20  p.  lOO 
inférieur  à  celui  qui  est  nécessaire  avec  le  régulateur  de 
Porter. 

Le  régulateur  de  Rolland  est  donc  théoriquement  très 
avantageux;  malheureusement  les  formules  de  la  puis- 
sance du  régulateur  montrent  qu'il  est  peu  puissant  ;  il 
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faudrait  des  boules  énormes  pour  lui  donner  la  puissance 
voulue,  surtout  avec  de  fortes  machines;  c'est  ce  qui  fait 
que  cet  appareil  n'a  pas  été  employé  dans  la  pratique.  Il 
était  bon  cependant  de  le  mentionner  ici,  d'abord  à  cause 
de  son  intérêt  historique,  puis  pour  montrer  comment  ma 
formule  permet  de  faire  facilement  la  comparaison  des 
formes  diverses  de  régulateurs. 

En  faisant  des  études  analogues  pour  les  régulateurs 
de  Farcot,  Andrade,  Proëll,  etc.,  on  montrerait  qu'il  est 
toujours  plus  avantageux  d'obtenir  la  puissance  du  régu- 
lateur avec  un  manchon  surchargé  et  de  petites  boules, 
qu'avec  un  manchon  sans  surcharge  et  de  grosses  boules  ; 
le  régulateur  doit  alors  être  à  grande  vitesse,  comme 
celui  de  Porter.  Quand  on  le  peut,  il  est  bon  de  mettre 
les  boules  au  croisement  des  bielles,  comme  dans  le  régu- 
lateur de  Porter  ;  cette  disposition  a  l'avantage  de  ne 
faire  travailler  les  bielles  qu'à  l'extension,  et  non  à  la 
flexion  ;  elle  diminue  donc  les  chances  de  rupture  des 
bielles,  ruptures  qui  peuvent  causer  des  accidents,  comme 
je  l'ai  fait  remarquer. 

§  21 .  —  Cas  des  régulateurs  à  boules,  à  poids  et  à  res- 
sorts, et  du  régulateur  dans  le  Tolant.  —  J'arrive  à  un  cas 
très  important  :  c'est  celui  des  régulatem's  à  boules,  à  poids 
et  à  ressorts,  comme  le  cas  du  régulateur  représenté  par 
la  fig.  9  (PI.  VII). 

Ce  cas  a  une  grande  importance,  parce  que  son  emploi 
permettrait  d'améliorer  les  conditions  de  régularisation 
des  machines  Corliss  et  des  machines  analogues,  en  cons- 
tituant un  progrès  dans  l'établissement  des  régulateurs  de 
ces  machines. 

Je  suppose  d'abord  que  P  soit  très  petit  à  côté  de  Q  et 
de  R  (Q  désignant  le  poids  du  manchon,  etR  la  compres- 
sion moyenne  du  ressort). 

Je  vais  de  nouveau  poser  les  trois  équations  du  §  18, 
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en  les  modifiant  d'après  les  conditions  du  nouveau  régu- 
lateur considéré. 
L'équation  (1)  est  encore  : 

E 


^    yx^s 

ou  bien  : 

(i) 

L'équation  (2)  est  encore  : 

L'équation  (3)  devient  : 
d'où  Ton  tire  : 

F  =  2jaE  (Q  +  R). 

Substituons  dans  (2);  il  vient  : 


ou  bien 


d'où: 


1  0  ^c\^ 


Q'5  =  2X,iE(Q-!-R); 


49l(iE  (Q  +  R) 


ou: 


~  V4{r).|xE 


Qc 


(Q  +  R) 
Substituons  dans  (1),  il  vient: 


.,      38  /         Qc 

»  —  E  V  iffXfiE  (Q  +  R)» 
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1 

Telle  est  la  valeur  y  de  la  -  force  vive  du  volant  par 

cheval  dans  ce  cas  ;  elle  a  la  même  forme  qu'au  §  18, 

multipliée  par  la  valeur  i/ — b? —   = 

V  Q  — |—  R 

Dans  ce  qui  précède  on  suppose  que  le  poids  P  des 
boules  est  très  petit  par  rapport  au  poids  Q  du  manchon. 
Mais  il  peut  arriver  que  Ton  ait  recours  à  un  régulateur  à 
ressort  dans  lequel  P  est  du  même  ordre  de  grandeur  que 
Q,  et  même  plus  fort,  Q  se  réduisant  au  poids  d'ime  pièce 
légère,  comme  dans  le  régulateur  de  Watt. 

Dans  ce  cas  les  formules  (1)  et  (2)  sont  les  mêmes, 
mais  la  formule  (3)  devient  : 


l^E  = 


[2P^  +  Q  +  r] 


Il  en  résulte  qu'en  faisant  les  mêmes  calculs  on  arrive 
à  la  formule  suivante  : 


(4  6w)  y  =  6  y  : 


c 


Q  +  2P 


lii 


¥E'%/      pA  +  Q  +  R 

a 

Telle  est  la  formule  de  la  corrélation  dans  le  cas  d'un 
régulateur  à  ressort,  P  n'étant  pas  négligeable  par  rap- 
port à  Q.  Le  frein  à  l'huile  se  calcule  comme  ci-dessus. 

Il  résulte  de  cette  formule  que  y  est  d'autant  plus  petit 
que  R  est  plus  grand  par  rapport  à  Q. 

En  résumé  l'emploi  de  mon  régulateur  de  la  ^j'.  9 
(PI.  VII)  réaliserait  donc  un  progrès  pour  la  régulation  des 
machines  Corliss  et  analogues.  Mais  ce  n'est  pas  le  seul 
qui  permette  d'obtenir  ce  résultat.  On  pourrait  employer 
des  régulateurs  à  ressort  du  genre  du  régulateur  de  Tangye 


r 
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et  analogues,  avec  frein  à  huile.  On  trouvera  sans  doute 
des  dispositions  excellentes  dans  cet  ordre  d'idées. 

Dans  le  cas  du  régulateur  dans  le  volant  du  §  9,  nous 
avons  trouvé  pour  la  puissance  du  régulateur  la  formule  : 


rfto f 


4F 


qui  devient  ici  : 


©■ 


F 
4R 


© 


En  faisant  les  mêmes  calculs,  on  trouve  : 


j'=«vS 


Q  +  2P 


ey. 


2R 


(0 


Q,  poids  du  manchon  ; 

P,  poids  des  contrepoids  ; 

R,  compression  moyenne  des  ressorts  ; 

c ,  course  des  contrepoids  ;  et  c,  course  du  manchon. 

Il  résulte  de  cette  formule  que  plus  R  est  grand  par 
rapport  à  Q,  plus  y  est  petit. 

On  voit  donc  quel  grand  avantage  ont  les  régulateurs  à 
ressorts  ;  ils  permettent  d'employer  des  volants  plus  petits, 
tout  en  évitant  les  perturbations  du  deuxième  genre  ;  il  y 
a  donc  un  grand  intérêt  à  les  adopter  dans  la  pratique, 
soit  pour  diminuer  les  volants  des  machines  actuelles, 
soit  pour  permettre  d'employer  un  régulateur  ayant  un 
écart  de  vitesse  E  plus  faible  que  dans  la  machine  Corliss 
actuelle.  On  les  munirait  d'un  frein  à  huile  calculé  comme 
il  est  dit  ci-dessus.  On  aurait  alors  une  régularité  de 
marche  merveilleuse,  supérieure  à  ce  qui  a  été  réalisé 
jusqu'à  présent.  J'insiste  tout  particulièrement  sur  ce 
point,  qui  est  fondamental.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que 
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mon  régulateur  de  la  fig.  9  {PI.  VII)  permet  précisément 
d'adopter  une  faible  valeur  de  E,  comme  on  l'a  vu  au  §7, 
avec  des  dimenRions  modérées;  il  serait  bon  de  laisser  au 
manchon  une  certaine  masse,  pourmieux  résister  au  choc 
des  organes  de  déclic,  tout  en  laissant  au  ressort  une 
grande  puissance  ;  on  peut,  par  exemple,  faire  Q  égal  à  R 
dans  ce  régulateur;  il  est  préférable  de  réserver,  pour  les 
régulateursàvalve,  les  régiilateursàressortsqui  n'emploient 
que  des  boules  et  un  manchon  de  masse  insignifiante. 

En  résumé,  il  y  a  im  progrès  k  réaliser  dans  la  l'égula- 
tlon  des  machines  Corliss,  en  employant  des  régulateurs 
à  ressort, 

IV.  —  Théorie  DES  PERTURBATIONS  DD  TROISIÈME  GESBE 
DE  LA  POSITION  DD  MANCHON  DU  RÉGULATEUR. 

(Cette  théorie,  entiërement  nouvelle,  est  exposés  aux  §22  à  29  sui- 
vants. Je  l'ai  imaginée  à  la  suite  de  mes  recherches  faites 
depuis  1888  et  pour  répondre  à  la  question  posée  par  l'Ata- 
démie.) 

§  22.  —  Définition  des  perturbations  du  troisième  genre.  — 
J'appellerai  perturbations  du  troisipme  genre  de  la  position 
du  manchon  du  régulateur  toutes  celles  qui  résultent  des 
frottements  du  régulateur  lui-même  et  des  diverses  réac- 
tions de  l'organe  de  déclic,  au  moment  où  a  Heu  la  ren- 
contre de  cet  organe  avec  la  touche  {fig.  1.  PI.  IX). 

S  23.  —  Action  des  frottements  du  régulateur.  —  On 
cherche  à  rendre  aussi  petits  que  possihle  les  frottements 
du  régulateur,  et  le  meilleur  moyen  est  de  construire  l'ap- 
■il  avec  soin,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  gauche  dans  les 
dilations  et  en  laissant  aux  axes  un  jeu  largement 
sant.  Malgré  tout,  il  reste  de  légers  frottements.  Soient 
de  ces  frottements,  et   a  le  rapport  de  son  chemin 
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parcouru  au  chemin  parcouru  c  par  le  manchon  du  régu- 
lateur pendant  sa  course  totale  ;  ce  chemin  parcouru  par 
le  frottement  /  est  donc  égal  à  a  X  c  ;  le  travail  du  frotte- 
ment considéré  est  égal  k  f  X  aXc. 

La  somme  du  travail  de  tous  les  frottements  du  régu- 
lateur est  égale  à  : 

Je  désigne  S /a  par  Fo  ;  c*est  ce  que  j'appellerai  la 
somme  des  frottements  du  régulateur,  évaluée  au  man- 
chon. 

Cela  posé,  supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse 
du  régulateur  de  Watt,  ou  de  Porter,  ou  de  Farcot,  ou 
encore  du  régulateur  à  poiuts  de  suspension  séparés. 

Dans  ces  divers  cas,  nous  avons  trouvé  dans  la  première 
partie  la  formule  suivante  : 


dn 


un Tjj 


—  étant  la  perturbation  relative  de  vitesse  due  à  Teffort 

Fo,  évaluée  au  manchon  du  régulateur. 

Pour  que  la  perturbation  due  à  Fq  n'ait  pas  d'influence 
fâcheuse  sur  la  rognlarisation  de  la  marche  de  la  ma- 
chine, il  faut  et  il  suffit  que   —  soit  sensiblement  plus 

petit  que  l'écart  relatif  de  vitesse  E  du  régulateur;  il  faut 
donc  que  : 

^ Ëi =  8E 

--.(Pi  +  o) 

3  désignant  une  fraction  de  l'unité  qu'il  convient  de  choi- 
sir assez  faible  ;  on  prendra  par  exemple,  dans  la  pratique, 
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S  =  —  •  En  appliquant  cette  formule  dans  la  pratique,  on 

verra  qu'elle  est  toujours  aisément  remplie,  si  le  régula- 
teur est  bien  construit,  c'est-à-dire  si  les  pièces  se 
meuvent  aisément.  Il  est  donc  à  peine  nécessaire  de  faire  le 
calcul  de  cette  formule  dans  la  pratique  courante.  Cepen- 
dant, il  est  bon  de  le  faire  pour  certains  régulateurs, 
comme  celui  d*Andrade,  ou  de  Tangye,  qui  donnent  lieu  à 
quelques  glissements  de  pièces  entre  elles. 

§  24.  —  Réaction  de  l'organe  du  déclic  sur  le  manchon 
du  régulateur.  —  Nous  arrivons  à  Taction  perturbatrice, 
plus  grave,  de  l'organe  du  déclic  sur  le  manchon  du  ré- 
gulateur, au  moment  de  la  rencontre  de  cet  organe  avec 
la  touche. 

Si  nous  nous  reportons  à  la  jig.  1  (PI.  IX),  on  voit  que 
ces  réactions  sont  de  deux  espèces,  que  nous  allons  étudier 
séparément. 

Je  désigne  par  e  le  chemin  très  court  parcouru  par  le 
point  Q  pendant  que  la  touche  agit  sur  la  partie  EG  de 
Torgane  de  déclic,  depuis  le  commencement  de  la  ren- 
contre jusqu'au  moment  précis  où  a  lieu  la  rupture  entre 
B  et  D.  Cela  posé,  je  désigne  par  f  TefTort  qu'il  fau- 
drait exercer  au  point  Q  perpendiculairement  à  la  surface 
EG  pour  produire  à  la  main  la  séparation  des  pièces  B  et 
D  ;  la  valeur  de  /  peut  se  calculer  aisément  ;  en  effet, 
désignons  par  t  l'effort  de  compression  subie  par  la  tige 
AB  à  cet  instant,  effort  facile  à  évaluer  d'après  la  forme 
des  distributeurs  d'admission  de  vapeur  ;  la  valeur  de  / 

1       1 
est  égale  à  /  X  ôt:'  ^  étant  le  coefficient  de  frottement 

des  deux  pièces  B  et  D  graissées. 

On  peut  encore  mesurer  /  sur  une  machine  Corliss 
existante,  au  moyen  d'un  petit  dynamomètre,  ce  qui  dis- 
pense de  se  rendre  compte  de  la  valeur  de  /. 
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On  voit,  en  passant,  que  le  travail  absorbé  par  le  déclic 
est  bien  faible,  puisque  /  est  faible  et  que  le  chemin  par- 
couru e  est  très  petit  ;  on  le  rend  aussi  petit  que  possible 
en  disposant  les  pièces  B  et  D  en  conséquence. 

Cela  posé,  on  voit  que  la  touche  Q  devra  d*abord  subir 
un  effort  égal  à  /  et  normal  à  la  surface  EG,  pour  que  le 
déclic  se  produise. 

En  outre,  la  touche  subira  un  autre  effort  tangent  à  la 

/ 
surface  et  dû  au  frottement  de  l'effort  /,  soit  environ  ^; 

si  la  surface  est  bien  graissée,  nous  négligerons  cet 
effort;  jusqu'à  présent,  nous  négligeons  l'inertie  de  Tor- 
gane  de  déclic  ;  nous  en  reparlerons  plus  loin. 

En  résumé,  nous  avons  donc  à  tenir  compte  d'un  effort 
connu  /,  perpendiculaire  à  la  surface  EG  et  s'exerçant 
sur  une  longueur  du  chemin  parcouru  e, 

II  en  résulte  un  premier  travail  f  Xe  qui  tend  à  dépla- 
cer le  manchon  du  régulateur. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  en  effet,  nous  avons  négligé 
l'inertie  de  l'organe  de  déclic  en  le  supposant  infiniment 
léger.  Ce  n'est  pas  le  cas  de  la  pratique.  Sans  doute,  on 
peut  rendre  cet  organe  bien  léger,  mais  son  poids  n'est 
pas  négligeable  ;  cela  dépend  du  type  de  machine  adopté  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  je  le  répète,  il  faut  évaluer  par 
le  calcul  l'influence  de  cette  réaction  de  l'organe  de 
déclic. 

Je  désigne  par  w'  la  vitesse  angulaire  que  l'organe  de 
déclic  a  prise  autour  de  son  axe  E  au  moment  do  la  rup- 
ture du  déclic  ;  cette  vitesse  ne  doit  pas  être  confondue 
avec  la  vitesse  de  translation  de  l'ensemble  du  système 
mobile  ;  c'est  la  vitesse  relative  due  à  la  rotation  do  Tor- 
gane  de  déclic  autour  de  l'axe  E. 

Cette  vitesse  angulaire  est  facile  à  calculer  en  faisant 
l'étude  cinématique  de  l'organe  de  déclic,  pondant  la  rup- 
ture. Désignons  par  i  le  moment  d'inertie  de  l'organe  de 
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déclic  ;  il  est  clair  que  la  -  force  vive  que  l'organe  de 

t 
déclic  aura  prise  sous  Taction  du  choc  est  égale  à  5  w^  ; 

pour  simplifier  les  calculs  à  effectuer,  je  désignerai  par/' 
la  force  qu'il  faudrait  appliquer  en  Q  à  l'organe  de  déclic 

avec  le  chemin  parcouru  e,  pour  produire  la^  force  vive 
-  (i)'2,  la  relation  étant  naturellement  : 

|.>'2  =  rxe,  ou:  r  =  è-'^- 

Donc  on  peut  dire  qu'il  se  produit  un  deuxième  travail 
/^  X  ^  qui  tend  à  déplacer  le  manchon,  de  sorte  qu'au 
total  les  réactions  de  l'organe  de  déclic  sur  le  manchon 
sont  représentées  par  le  travail  (/'  +  DXe,  expression 
dans  laquelle  /',  f  sont  connues. 

§  25.  —  Cas  du  régulateur  de  Porter  et  analogues.  —  H 

faut  maintenant  trouver  la  puissance  qu'il  faut  donner  au 
frein  à  huile  et  au  régulateur  pour  qu'ils  ne  soient  pas 
troublés  par  l'influence  de  (/'+  D  e,  dont  il  \^ent  d'être 
question.  Le  raisonnement  va  être  absolument  analogue 
à  celui  qui  nous  a  guidé  dans  l'étude  des  perturbations 
du  deuxième  genre.  Je  suppose  qu'il  s'agisse,  non  d'un 
frein  à  huile,  mais  d'un  frein  F  à  action  constante,  comme 
celui  que  donnerait  un  frottement. 

Les  réactions  de  l'organe  de  déclic  représentées  par  le 
travail  (/"'  +  f)  e  produisent  un  déplacement  des  boules 
du  régulateur,  d'où  une  force  vive  axiale  de  cet  organe; 
cette  force  vive  est  ensuite  absorbée  par  le  frein  ;  si  nous 
négligeons  la  force  vive  perdue  dans  le  choc,  hypothèse 
défavorable,  il  faut  que  le  travail  absorbé  par  le  frein 
soit  égal  à  (/'+/')  e  ;  soient  F  sa  puissance,' et  Xc  son  che- 
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min  parcouru,   en   fonction  de  la  course   du  manchon  ; 
comme  dans  Tétude  des  perturbations  du  deuxième  genre, 

on  a: 

.     FxÀc  =  ^r  +  n^,     d'où:  (\)    F  =  i^^4r^- 

D  autre  part,  il  faut  que  la  perturbation  relative  de 
vitesse  due  à  la  présence  du  frein  constant  F  soit  sen- 
siblement inférieure  à  Ë,  ou  égale  à  E  X  «•,  en  conser- 
vant toujours  les  mêmes  notations  ;  on  a  donc  : 

(formule  5  du  g  18)  H^E  =  ^^  ; 

on  tire  de  cette  formule,  en  remplaçant  F  par  sa  valeur: 

'  ^        2sxE         âXjxEc 

Telles  sont  les  formules  qui  donnent  les  valeurs  de  F  et 
<le  Q  qu'on  se  proposait  de  trouver. 

Si  le  frein,  au  lieu  d'être  un  frein  constant,  est  un  frein 
à  huile,  le  frein  à  huile  devra  avoir  comme  ci-dessus  une 
puissance  telle  que  son  travail  absorbé  soit  égal  à  F  X  ac 
avec  le  même  chemin  parcouru  Xc  ;  c'est  très  facile  à 
obtenir  en  le  réglant  par  tâtonnements. 

§  26.  —  Cas  du  régulateur  de  Watt  et  de  Faroot.  —  On  a 

encore  dans  le  cas  du  régulateur  de  Watt  et  de  Farcot  : 

d'autre  part,  on  a,  en  appliquant  la  fornude  de  la  puis- 
sance du  régidateur  : 

(2)  tiiE  =  ^ 


(';  +  «) 


Examinons  maintenant  deux  cas  pour  la  formule  (2). 

Tome  X,  1896.  32 


r 


472  RÉGULATEURS 

1*»  Q  =  o.  —  Dans  ce  cas,  la  formule  (2)  devient  : 


ou  bien  : 


|iE  =  -^,  d^où  :         P  =  — 5_, 


p 
2°  Q  n'est  pas  nul.  —  Dans  ce  cas ,  posons  jr  =  A;  il  vient  : 

F 


2Q 


d'où  Ton  tire  : 


(*!+') 


Q  = 


Q^    {r  +  ne 

2X{i.Ec/^A  "  +  l) 

(A  est  un  rapport  qu'on  se  fixe  arbitrairement,  comme 
on  le  sait).  Tout  est  donc  connu. 

§  27.  —  Cas  des  rég^ateurs  quelconques  à  boules  et  à 
poids. —  Il  est  facile  d'appliquer  la  même  méthode  à  tous 
les  régulateurs  quelconques  à  boules  et  à  poids. 

On  arriverait  à  une  formule  analogue,  comme  on  le 
verra  dans  la  septième  partie. 

§  28.  —  Cas  des  rég^ateurs  à  boules,  à  poids  et  à  res- 
sorts, et  des  régulateurs  dans  le  volant.  —  Pour  les  régu- 
lateurs à  boules  et  à  ressorts,  à  axe  vertical,  les  formules 
deviendraient  : 


r 
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P  R 

Dans  cette  formule  A  =  T:etB  =  ^(R,  tension  du 

ressort). 

Ces  deux  valeurs  A  et  B  se  fixent  arbitrairement.  Pour 
les  régulateurs  à  ressorts  dans  le  volant,  on  a  : 


^  4R 


g) 


(cette  formule  est   extraite  du  §  9  ;  R  est  la  puissance 
du  ressort).  On  tire  de  la  deuxième  formule  : 

R i (r+ne    <f  +  ne 

4X(aEc 


4,e(î)       4X,Ec0) 


Cette  formule  donne  la  puissance  du  régulateur. 

Ces  formules  de  la  puissance  du  régulateur  diflFèrent 
en  apparence  de  celles  qui  j'ai  données  dans  mon  mé- 
moire de  mai  1895à  TAcadémie  ;  mais,  en  réalité,  au  fond, 
il  est  facile  de  voir  que  ce  sont  les  mêmes  sous  une  nou- 
velle forme  plus  simple, 

V.  —  Théorie  des  perturbations  du  quatrième  genre 

DE  LA   position  DU  MANCHON   DU    RÉGULATEUR. 

§  29.  —  Définition  des  pertorbations  du  quatrième  genre. 
Dans  la  pratique  la  quatrième  hypothèse  de  ma  théorie 
des  régulateurs  à  maximum  et  minimum  n'est  pas  réali- 
sée; en  d'autres  termes,  quand  il  se  produit  une  variation 
da  travail  résistant  pendant  la  détente,  la  vitesse  change, 
et  ce  n  est  qu'à  la  fin  de  Tadmission  suivante  que  le  régu- 
lateur peut  agir  pour  faire  varier  le  travail  moteur. 

Cette  perturbation  dans  le  jeu  du  régulateur  a  été  étu- 
diée par  M.  Hirsch,  Professeur  à  l'École  des  Ponts  et 
Chaussées,  dans  son  Cours  autographié  de  machines  à 
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vapeur  (1877-1878).  Mais  je  vais  étudier  la  question  autre- 
ment, pour  rester  toujours  dans  la  théorie  du  régulateur 
à  maximum  et  minimum  qui  m'a  servi  de  point  de  départ 
et  qui  me  servira  jusqu'à  la  fin  de  ce  mémoire. 

§  30.    —  Cas  d'une  machine  à  cylindre  unique.   —  Je 

désigne  par  T  le  travail  moteur  par  demi-tour  de  volant, 
en  supposant  que  l'admission  atteigne  son  maximum,  et  je 
suppose  que  ce  maximum  corresponde  à  la  position  infé- 
rieure du  manchon  du  régulateur  ;  la  machine  peut  donc 
fournir  un  travail  maximum  égal  à  2T  par  révolution  du 
volant  ;  soit  *  la  force  en  chevaux  de  la  machine  corres- 
pondant à  ce  travail  maximum  ;  soit  N  le  nombre  de 
révolutions  du  volant  par  minute  à  la  vitesse  du  régime  : 
on  a: 

60X75 
*  —      2N       ^  *• 

Quant  au  travail  résistant,  je  le  suppose  tel  que  son 
moment  ne  dépasse  jamais  le  moment  moyen  de  l'effort 
moteur,  par  rapport  à  Taxe  du  volant,  en  supposant  que 
la  machine  donne  son  maximum  de  puissance.  C'est  ce 
qui  se  passe  dans  la  pratique,  en  mettant  de  côté  le  cas 
exceptionnel  où  l'on  demande  au  volant  un  effort  consi- 
dérable et  momentané,  comme  dans  le  cas  d'un  gros  lami- 
noir. 

Plaçons-nous  maintenant  dans  le  cas  le  plus  défavo- 
rable; je  suppose  que,  pendant  la  détente,  la  vitesse  de 
la  macliine  se  soit  accélérée  et  que  le  manchon  soit  arrivé 
au  haut  de  sa  course  par  suite  d'une  diminution  subite  du 
travail  résistant  ;  alors  le  régulateur  ne  permettra  aucune 
admission  de  vapeur;  puis,  je  suppose  qu'aussitôt  après  le 
moment  du  travail  résistant  prenne  une  valeur  constante 
et  telle  que  le  travail  résistant  soit  égal  au  maximum  du 
travail  moteur  par  l'évolution  du  volant.  Alors,  pendant  la 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  475 

demi-révolution  que  le  volant  va  accomplir,  le  volant  n'aura 

plus  aucune  force  pour  l'entraîner,  et  il  devra   emprun- 

1 

ter  à  sa  -  force  vive  seule  le  travail  à  accomplir,  travail 

égal  à  T,  d'après  Thypothëse  dans  laquelle  nous  nous 
plaçons. 

Soient  Vjla  vitesse  de  la  jante  du  volant  à  l'origine  de 
la  demi-révolution  considérée,  et  V,  sa  vitesse  à  la  fin  de 
cette  demi-révolution;  il  est  certain  que  la  demi-force 
vive  perdue  par  le  volant  pendant  cette  demi-révolution 
est  égale  à  T,  valeur  du  travail  résistant,  puisque  le  tra- 
vail moteur  est  nul  ;  on  a  donc  : 


1  MV«,  _  I  MV»,  =  T=.^^^  X  *. 


Ici,  [comme  ci-dessus,  M  désigne  la  masse  de  la  jante 
du  volant,  sans  tenir  compte  des  bras,  pour  les  motifs 
expliqués  au  §  13. 

Cette  équation  peut  s'écrire  : 

lM(Vi,-V^)  =  |M(V,-V,)(V,+  V,)  =  5221i?x<ï^. 
Divisons  et  multiplions  par     ^  ^ *  ;  il  vient  : 


Soit  W  la  vitesse  de  régime  de  la  jante  du  volant;  on  a 
sensiblement  Vj  +  V^  =  2W  ;  substituons  ;  il  vient  : 


JM     >~  ^^    V2W  v^  W  —  Im^^^^^  V2W»— ^^^^^x:4>' 
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D'où  : 


iM^=:^^xw,=:?2^^x4.^^^x^?X^ 


2     Va  +  V4        ^~"      4N      '^*—  4  ^  N-^^—  4  ^N 


Cela  posé,  V2  est  égal  à  la  vitesse  qui  correspond  à  la 
position  supérieure  du  manchon  du  régulateur,  d'après 
nos  hypothèses  ;  je  vais  alors  déterminer  le  volant  d'après 

la  condition  que    la  vitesse   de  la  jante   Vj,  après  la 

1 

~  révolution  considérée,  soit  celle  qui  correspond  à  la  po- 
sition inférieure  de  notre  régulateur  ;  en  d'autres  termes, 
on  aura: 

V.  +  V|  ~    ' 
2 

E  étant  l'écart  relatif  de  vitesse  du  régulateur. 

De  cette  façon,  même  en  nous  plaçant  dans  l'hypothèse 
la  plus  défavorable,  la  vitesse  ne  sera  pas  sortie  des 
limites  correspondant  au  régulateur  à  maximum  et  mini- 
mum. 

Il  serait  très  exagéré  de  poser  cette  condition  que  le 
manchon  du  régulateur  ne  devrait  parcourir  qu'une  partie 
de  sa  course  dans  le  cas  considéré,  au  lieu  de  parcourir 
sa  course  entière,  et  cela  pour  les  deux  motifs  suivants  : 

l*'  Le  cas  considéré  est  un  cas  exceptionnel,  qui  ne  se 
représentera  pour  ainsi  dire  jamais,  de  sorte  qu'il  serait 
exagéré  de  calculer  le  volant,  pour  éviter  un  mouvement 
un  peu  rapide  du  manchon  dans  ce  cas  ; 

2°  Le  cas  considéré  correspond  justement  à  la  mémo 
vitesse  de  manchon  que  dans  l'étude  ci-dessus  des  per- 
turbations du  deuxième  genre  ;  or,  nous  avons  vu  que  le 
mouvement  du  manchon  était  arrêté  avec  cette  vitesse 
par  le  frein  à  huile,  dans  do  très  bonnes  conditions;  donc 
il  n'y  a  rien  à  craindre. 
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On  aura  donc  en  substituant  : 

|mxex  W«=^xf  X  *. 

Cette  équation  peut  s'écrire  : 
i 

(Nous  prenons  19  au  lieu  de  18,75,  en  arrondissant:  ces 
sortes  de  calculs  ne  comportent  pas  une  précision  abso- 
lue.) 

1 

Cette  formule  permet  de  calculer  aisément  la  -  force 

vive  du  volant  par  cheval  de  la  force  motrice  maxima  de 
la  machine  pour  que,  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  la 
vitesse  ne  sorte  jamais  des  limites  qu'on  s*est  données  et 
qui  correspondent  à  l'écart  relatif  E  du  régulateur. 

Cette  formule  donne  un  minimum  pour  le  volant  ;  en 
donnant  au  volant  un  poids  plus  fort  que  celui  qui  résulte 
de  ce  volant,  la  vitesse  Vj  n'arriverait  même  pas  à  la 
limite  correspondant  à  la  partie  inférieure  du  manchon 
du  régulateur;  seulement  alors  le  manchon  ne  trouverait 
pas  du  premier  coup  sa  position  d'équilibre  ;  il  la  retrou- 
verait en  quelques  petits  sauts  allant  en  décroissant  suc- 
cessivement. 

Continuons  et  voyons  ce  qui  va  se  passer  après  la 
1 

5  révolution  considérée  ;  le  manchon  étant  en  bas  de  sa 

t^ 

course,  le  travail  moteur  reprend  son  maximum  ;  donc, 
tant  que  le  travail  résistant  sera  égal  à  son  maximum, 
qui  est  égal,  avons-nous  dit,  au  maximum  du  travail  mo- 
teur, tout  restera  dans  le  statu  quo. 

En  d'autres  termes,  le  manchon  conserve,  comme 
position  d'équilibre,  sa  position  inférieure,  à  laquelle  il  est 
arrivé  du  premier  coup. 
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Dans  la  pratique,  le  soubresaut  du  manchon  sera  natu- 
rellement beaucoup  moindre  que  dans  rh}7)otlièse  la  plus 
défavorable,  que  je  viens  d'examiner. 

Par  exemple,  au  lieu  de  nous  placer  dans  l'hj'pothèse 
la  plus  défavorable  précédente,  on  peut  supposer  que  le 
travail  moteur  soit  égal  à  la  moitié  de  son  maximum,  el 
que  le  travail  résistant  devienne  subitement  égal  à  son 
maximum,  le  manchon  partant  du  milieu  de  sa  course; 
alors,  en  reprenant  les  mêmes  calculs,  on  verrait  que  le 
manchon  ferait  un  soubresaut  de  la  moitié  de  sa  course: 
il  arriverait  du  premier  coup,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, à  sa  nouvelle   position  d'équilibre,  c'est-à-dire  en 

bas  de  sa  course. 

1 

De  même,  si  le  travail  résistant  variait  de  —  desonmaxi- 

n 

mum,  les  mêmes  formules  montreraient  que  le  manchon 

1 
sauterait  de  -  de  la  course  totale,  et  la  variation  corres- 

n 

pondante  du  travail  moteur  resterait  toujours  appropriée 
aux  besoins. 

Il  y  a  une  autre  hypothèse  défavorable  à  examiner, 
c'est  la  suivante  :  Je  suppose  que  le  manchon  soit  tombé 
en  bas  de  sa  course  au  commencement  de  la  demi-révo- 
lution considérée  ;  je  suppose,  en  outre,  que  le  travail  résis- 
tant tombe  brusquement  à  zéro  aussitôt  après  ;  mais  alors 

lo  manchon  s'élèvera  et  ne  permettra  pas  à  l'admission 

1 
d'atteindre  son  maximum;  on  aura  donc  pendant  la -ré- 
volution un  travail  résistant  nul  et  un  travail  moteur 
inférieur  à  son  maximum  ;  cette  hypothèse  conduirait  au 
même  calcul  que  l'hypothèse  précédente,  avec  une  légère 
différence  cependant  ;  en  effet,  dans  ce  dernier  cas,  le 
régulateur  aura  toujours  le  temps  de  monter  un  peu  et 
de  limiter  le  travail  moteur  à  une  valeur  un  peu  inférieure 
à  T  ;  l'hypothèse  est  donc  moins  défavorable  que  la  pre- 
mière, de  sorte  qu'il  est  inutile  d'en  tenir  compte. 
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M.  Hirsch,  dans  son  cours  CMlessus  indiqué,  a  fait  une 
théorie  serrant  de  plus  près  Tétude  de  ces  perturbations 
du  quatrième  genre  :  il  a  donné  pour  le  calcul  du  volant 
une  formule  d'où  il  résulte  une  valeur  plus  faible  pour 
i  extrême  limite  de  petitesse  du  volant.  Mais  les  pertur- 
bations du  quatrième  genre  ne  sont  pas  les  seules  ;  elles 
existent  en  même  temps  que  celles  du  premier  et  du 
deuxième  genres,  de  sorte  que  je  préfère  ne  pas  atteindre 
l'extrême  limite.  Je  m'en  tiendrai  donc  aux  formules 
prudentes  ci-<lessus  pour  les  perturbations  du  quatrième 
genre. 

Nous  savons  donc  comment  on  doit  calculer  le  volant, 
en  fonction  du  régulateur,  pour  tenir  compte  de  la  qua- 
trième cause  d'oscillations  dans  la  machine  à  cylindre 
unique. 

§  àl .  —  Cas  d'une  machine  à  deux  cylindres  ordinaires. 

—  Examinons  le  cas  d'une  machine  à  deux  cylindres 
non  compound,  calés  à  90^  Le  plus  souvent  l'admission 
ne  dépasse  pas  50  p.  100  dans  chacun  des  cylindres;  il  y 
aura  donc  quatre  admissions  successives  et  jamais  en 
même  temps,  dans  chaque  révolution  du  volant.  Ce  cas 

se  déduit  donc  du  précédent,  avec  cette  différence  que  ce 

1  1 

n'est  plus  pendant  r  révolution,  mais  pendant  -  de  revo- 
it -* 

lution  seulement  au  plus  (pie  l'action  du  régulateur  est 
nulle  sur  l'organe  d'admission  ;  la  formule  devient  donc  : 

§  32.  —  Cas  d'une  machine  compound.  —  Examinons,  en- 
fin, le  cas  des  machines  compound,  le  cylindre  d'admis- 
sion et  celui  de  détente  étant  calés  à  90**. 

Dans  cette  machine  nous  considérons  d'abord  la  portion 
de  la  vapeur  admise  au  commencement  de  la  période  de 
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tempB  considérée  ;  cette  vapeur,  une  fois  l'adinission  Ter- 
mée,  continue  h  se  détendre  dans  le  premier  et  le  deuxième 
cylindres  sans  que  le  régulateur  ait  aucun  moyen  de  modi- 
fier son  travail  moteur;  elle  se  trouve  donc  dans  le  cas 
du  cylindre  unique;  mais  il  faut  observer  que  cette  dé- 
tente ne  se  fera  qu'en  partie  pendant  la  première  ^  révo- 
lution du  volant  ;  le  reste  de  la  détente  se  fera  dans  l'autre 
cylindre,  à  un  moment  oii  le  régulateur  pourra  agir  sur 
l'admission  suivante.  Le  cas  se  rapprochera  alors  du  ras 
des  deux  cylindres  à  pleine  admission  calés  à  90°  sans 
être  cependant  aussi  avantageux,  car  le  régulateur,  même 
en  fermant  complètement  l'admission,  ne  pourra  pas  <>ni- 
pècher  l'achèvement  de  la  détente  de  la  vapeur  se  trou- 
vant déjà  dans  le  deuxième  cylindre.  La  formule  UhiI  à 
fait  exacte  dépendrait  des  conditions  de  marche  tle  la 
machine  compound;  mais,  en  nous  plaçant  dans  un  cas 
moyen,  il  convient  d'adopter  la  même  formule  avec  le  ccHif- 

flcient  numérique r — —  =  14,2. 

On  a  donc  : 


pour  la  machue  compound. 

VI.  —  RÉSISTANCE    A  LA  RUPTCRE  DU    VOI.AM. 

§  33.  — Calcul  da  la  jante  au  point  de  me  de  la  résistance. 
—  Nous  rappellerons  ici  quelle  est  la  vitesse  maxima  W 
que  doit  avoir  la  jante  du  volant  pour  ne  pas  être  expo- 
se à  la  rupture;  un  calcul  bien  simple,  enseigné  dans 
lUS  les  cours  de  macliines  à  vapeur,  montre  que,  pour 
.  vitesse  de  15  mètres  par  seconde,  le  métal  de  la  janW 
availle  à  l'extension  à.  raison  de  0^,1^  P^i"  uûlhmètre 
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carré  ;  c'est  un  chiffre  admis  comme  raisonnable  pour  les 
volants  de  fonte  avec  assemblages. 

Si  la  vitesse  W  était  différente  de  15  mètres,  le  tra- 
vail par  millimètre  carré  serait  de  : 

0M8  X  ^^- 

Il  s'agit  du  travail  par  millimètre  carré  de  la  jante  à 
pleine  section.  Naturellement,  dans  les  assemblages,  le 
travail  est  augmenté  en  proportion  de  la  diminution  de 
section. 

En  employant  des  volants  construits  autrement  qu'en 
fonte,  on  pourrait  aborder  sans  danger  des  vitesses  bien 
supérieures,  avec  des  frettes  en  acier  autour  de  la  jante 
par  exemple.  Le  calcul  classique  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion suppose  que  la  jante  offre  seule  une  résistance  pour 
faire  équilibre  à  la  force  centrifuge.  En  réalité,  les  bras 
viennent  aider  à  la  solidité  de  la  jante;  on  peut  se  deman- 
der de  combien  cela  diminue  le  travail  par  millimètre 
carré  de  la  jante.  Le  problème  posé  de  cette  façon  serait 
très  difficile  ;  on  pourrait  le  simplifier  beaucoup  avec  des 
calculs  approchés,  mais  cela  m'entraînerait  en  dehors 
de  la  question.  Au  point  de  vue  des  applications,  la  for- 
mule précédente  est  suffisante,  puisqu'elle  est  un  peu  plus 
prudente  que  la  formule  rigoureuse  (*). 

§  34.  —  Calculs  des  rayons  au  point  de  vue  de  la  résis* 
tance.  —  Les  rayons  sont  toujours  assez  résistants  pour 
porter  le  poids  de  la  jante  du  volant  ;  mais  leur  princi- 
pal rôle  consiste  à  transmettre  à  la  jante  le  moment  du 
travail  moteur,  si  la  courroie  de  transmission  est  placée 
sur  le  volant. 

Ce  moment  se  calcule  aisément  d'après  la  courbe  de  la 

—  r-_--  *■--  --  _--.__^ 

[*)  M.  Résal,  membre  de  rinstitut,  a  donné  des  formules  importantes 
à  ce  sujet  dans  son  Traité  de  Mécanique  générale. 
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PI.  VIII.  Co  calcul  doit  être  fait  en  y  introduisant  un 
coefficient  de  sécurité  suffisant,  car  il  ne  tient  pas  compte 
de  l'inertie  des  bielles  et  pistons. 
On  pourrait  à  la  rigueur  en  tenir  compte. 


VII.   —  RÈSIMÉ   DES  CALCULS  ET  APPLICATIONS  PRATIQUES 
(D'après  les  théories  nourelies  eiposées  ci-dessus.) 

§  36.  ^  Choix  de  r6oart  relatif  de  vitesse  du  régnlatenr 
stÛTant  la  nature  de  l'atelier.  —  L'écart  relatif  de  \itesâe 
du  rt'gulatenr  E  doit  être  choisi  suivant  que  l'atoLer  à 
conduire  esi  plus  ou  moins  difficile  au  point  de  vue  Uu  la 
i-égularité.  Voici  les  chiffres  que  j'ai  adoptés  dans  mon 
étude  do  1887,  à  la  suite  de  nombreuses  obsen-alions, 
chiffres  que  je  conserve  ici  à  peu  de  chose  près  : 


NATURE  DE  L-AT8UER 

Ecart  relatif  de  vitisse 

.\lelit-i-s  ne  demaoïlant  que  pou  de 

rth-uiai-iW. 

Entre  0,20  el  0,10 

Ateliers     demandant     une      assez 
grande    régularili^,    comme    les 
ateliers  de  eonstruelion,les  usines 
diverses  et  l'éclairage  électrique 
à  arc. 

Entre  0,10  el  0.06 

Ateliers  demandant  une  très  grande 
régularité,  comme  les  fliatures  et 
l'Éclairage  électrique  à  incandes- 

Entre  0.06  et  O.Ot 

;liers  demandant  une   précision 
xlraord  inaire. 

Entre  0,04  et  n.Oî 
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Ces  chiffres  supposent  qu'on  veut  avoir  des  résultats 
excellents,  bien  supérieurs  à  ceux  dont  on  se  contente  le 
plus  souvent. 

J  appelle  ateliers  demandant  une  précision  extraordi- 
naire des  ateliers  plus  difficiles  encore  que  tous  ceux  qui 
existent  dans  Tindustrio.  Je  n'en  connais  pas  qui  exigent 
une  précision  de  régularisation  ))areille,  mais  le  cas  pourra 
se  présenter  un  jour,  et  c'est  pourquoi  j'ai  cru  préférable 
de  le  prévoir  dans  mon  tableau. 

Il  est  essentiel  d'observer  que  les  écarts  pratiques  de  la 
vitesse  seront  le  plus  souvent  bien  inférieurs  à  la  valeur 
de  E,  puisque  la  théorie  suppose  le  cas  exceptionneLdu 
travail  résistant  variant  constamment  entre  son  maximum 
et  zéro;  c'est  pourquoi,  avec  une  valeur  de  E  =  0,10 par 
exemple,  on  a  déjà  une  régulaiûsation  très  passable,  et  avec 
E  =  0,05  on  en  a  une  exceptionnellement  bonne  ;  il  no 
faut  donc  pas  adopter  inutilement  une  valeur  de  E  trop 
petite.  Les  machines  du  genre  Corliss  de  l'industrie  ont 
souvent  une  valeur  de  E  de  0,10  et  même  davantage. 

C^la  posé,  nous  allons  voir  comment  U  faut  conduire  les 
calculs  du  A^olant  et  du  régulateur,  en  appUquant  les  for- 
mules que  j'ai  données  jusqu'ici  dans  ce  mémoire. 


§  36.  —  Marche  des  calculs  et  applications  pratiques 
avec  régfulateur  à  boules,  avec  ou  sans  surcharge  du  man- 
chon. —  Je  commencerai  par  choisir  E,  ou  écart  relatif  do 
vitesse  du  régulateur,  suivant  le  tableau  précédent,  puis  jo 
choisirai  le  système  du  régulateur.  Tous  sont  bons  ;  un  dos 
plus  avantageux  et  des  plus  élégants  est  le  régulateur  do 
Porter,  mais  on  peut  en  employer  un  autre.  Nous  avons 
donné  dans  la  première  partie  les  formules  qui  permettent 
de  calculer  les  dimensions  du  régulateur  pour  qu'il  donne 
un  écart  relatif  de  vitesse  E. 

S'il  S'agit  par  exemple  du  régulateur  do  Porter,  on  a 
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trouvé  la  formule  : 

(i)  L=:^         (Y.  §2); 

L,  distance  moyenne  du  manchon  au  sommet  du  régu- 
lateur ; 

c,   course   du  manchon  qu'on  se  donne,  par  exemple 

=  0»,06; 

E,  écart  relatif  de  vitesse  donné  du  régulateur. 

L  étant  connu,  la  longueur  des  bielles  peut  se  fixer  ar- 
bitrairement ;  on  peut  la  prendre  égale  à  0,65L  pour 
avoir  un  régulateur  élégant. 

Le  nombre  de  tours  du  régulateur  par  minute,  à  la 
vitesse  de  régime,  est  donné  par  la  formule: 

(2)  ""'^iTy  +  p)- 

Q 

Si  Ton  se  donne  arbitrairement  ->  n  est  connu. 

Nous  connaissons  les  dimensions  du  régulateur,  sauf  la 
valeur  absolue  de  P  et  de  Q,  que  nous  déterminerons 
plus  loin  en  calculant  la  puissance  du  régulateur. 

Cela  posé,  calculons  le  volant  en  fonction  de  E;ce 
volant  doit  être  assez  grand  pour  éviter  les  perturbations 
du  premier  genre,  du  deuxième  genre  et  du  quatrième 
genre  ;  nous  allons  le  calculer  successivement  pour  qu'il 
remplisse  ces  trois  conditions,  et  nous  prendrons  natu- 
rellement la  plus  forte  des  valeurs  ainsi  obtenues.  Pour 
éviter  les  perturbations  du  premier  genre,  nous  avons 
expliqué  comment  le  volant  se  calcule  d'après  la  théorie 
classique  (§  12  et  13). 

Nous  sommes  arrivés  à  la  formule  : 

(3}    I  force  vive  du  volant  par  cheval  =  37,5  X  0  X  jj-  X  -' 
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Dans  cette  formule,  on  se  rappelle  :  que  la  demi-force 
vive  du  volant  se  compte  en  tenant  compte  seulement  de 
la  jante  du  volant  ;  que  le  nombre  de  chevaux  de  la 
machine  représente  la  puissance  maxima  disponible  avec 
la  disposition  de  la  machine  ;  que  6  est  une  fraction  dépen- 
dant du  degré  de  détente,  du  nombre  de]cylindres,  etc., 
firaction    que  nous    avons    déterminée    en    traçant    une 

courbe;  que  e^st  Técart  relatif  de  vitesse  dû  au  volant 

1 
qu'on  choisit  égal  à  une  fraction  de  E,  par  exemple  -  de 

E  pour  tenir  compte  des  observations  du  §  12,  qui  montrent 
que  ces  oscillations  sont  peu  à  craindre  ;  on  se  rappelle 
aussi  que  N  est  le  nombre  de  tours  par  minute  de  la 
machine. 

Pour  éviter  les  perturbations  du  deuxième  genre,  nous 
sommes  arrivés  à  la  formule  suivante  : 


(4) 


-  force  vive  du  volant  par  cheval  =  6  Vr^  =  V 


1 
(la  -  force  vive  du  volant  et  le  nombre  de  chevaux, 

comme  ci-dessus). 

c  est  la  course  totale  du  manchon  du  régulateur  ; 

E,  l'écart  relatif  de  vitesse  du  régulateur  ; 

A  et  ft  des  fractions  dont  le  sens  a  été  défini  au  §  18, 
et  qu'on  prend,  par  exemple,  égales  à  0,25  et  0,33. 
,  On  a  trouvé,  §  19,  une  formule  analogue,  à  peine  plus 
compUquée  pour  le   cas  du  régulateur   de   Watt  et  de 
Farcot. 

Pour  éviter  les  perturbations  du  quatrième  genre,  nous 
sommes  arrivés  à  la  formule  suivante  : 
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i^  Cas  d'une  machine  à  cylindre  unique: 

-  force  vive  du  volant  par  cheval  r=  19  X  -t"  X  r» 
2*  Cas  d'une  machine  à  deux  cvlindres  à  90«  : 

'  -  force  vive  du  volant  par  cheval  ^=  9,5  X  -^  X  p* 

<M  il  El 

'^**  Cas  d'une  machine  compound  : 

-  force  vive  du  volant  par  cheval  =  14  X  -^  X  t;* 
2  NE 

En  résumé,  le  volant  se  calcule  successivement  par  la 
formule  (3),  par  la  formule  (4)  et  par  Tune  des  for- 
mules (5)  ;  je  prendrai  la  plus  forte  de  c^s  trois  valeurs 
naturellement. 

Enfin,  il  me  reste  à  calculer  la  puissance  du  régulateur, 

c'est-à-dire  à  déterminer  les  poids  P  et  Q. 

p 

Nous  avons  dit  que  leur  rapport  -r  =  A  pouvait  se 

choisir  arbitrairement  ;  il  reste  alors  à  déterminer  Q,  et 
nous  le  ferons  de  manière  à  éviter  les  perturbations  du 
troisième  genre  (§  25);  on  a: 

pour  le  régulateur  de  Porter. 

Nous  avons  trouvé  une  formule  analogue  (§  26  et  28) 
pour  les  autres  régulateurs  ;  dans  cette  formule  : 

c  est  la  course  totale  du  manchon  du  régulateur; 

/'  et  f\  les  réactions  du  déclic  définies  au  §  25  ; 

e,  le  chemin  parcouru  par  ces  réactions. 

Enfin,  la  puissance  moyenne  du  frein  à  hidle  supposée 
constante,  et  telle  qu'elle  a  été  définie  et  calculée  au 
5i  18,  est  égale  à  : 

F  =  2QHLE  =  ^^4r^- 
Nous  avons  terminé  le  résumé  de  toutes  les  formules 
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à  appliquer  ;  elles  ne  sont  pas  trop  compliquées,  étant 
donnée  l'extrême  complexité  de  la  corrélation  entre  le 
volant  et  le  régulateur. 

Comme  on  le  voit,  toutes  les  formules  sont  basées  sur 
la  théorie  pure. 

On  pourrait  craindre  que,  en  me  plaçant  le  plus  souvent 
dans  Thypothèse  la  plus  défavorable,  je  ne  donne  des 
valeurs  trop  élevées  et  trop  prudentes  pour  la  puissance 
du  volant  et  ceUe  du  régulateur;  or,  j'ai  déjà  dit  ci-des- 
sus qu'il  n'en  était  rien  pour  le  volant,  en  faisant  une 
application  numérique  (§  18)  ;  je  vais  à  présent  y  revenir 
et  compléter  cette  application  numérique. 

Je  suppose  qu'il  s'agisse  de  régler  une  machine  Gorliss 
à  un  seul  cylindre,  marchant  à  soixante-dix  tours  à  la 
minute,  destinée  à  conduire  une  filature  ou  un  éclairage 
électrique  par  incandescence,  c'est-à-dire  un  des  cas  les 
plus  difficiles  de  la  pratique. 

Je  choisis  E  =  0,05,  en  rappelant  que  les  variations 
pratiques  de  la  vitesse  seront  bien  inférieures  à  E  le 
plus  souvent;  la  vitesse  ne  subira  guère  que  des  varia- 
tions de  2  à  3  0/0  et,  le  plus  souvent,  moins  encore  ;  je 
choisis  c?  =  0"',06.  La  formule  (1)  ci-dessus  donne  : 

*^  -  2E  -  0,1  -  ^  '^^• 

Je  prends  A  =  :^=:  —  par  exemple,  ou  ^  =  10.  La 
formule  (2)  donne  : 


n  =  ISl  tours  par  minute. 
La  formule  (3)  donne  pour  la  5  fqrce  vive  du  volant  par 

Tome  X,  4896.  33 
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cheval  : 

37,5xôX^X^-; 

or,  0  =  0,15  dans  le  cas  actuel,  qui  est  celui  du  §  13. 

N=:70etc  =  |  =  0,0n, 
37,5  X  0,15  X  ^  X  j~pj  =  282  kilogrammètres  par  cheval. 

1 

Ce  chiffre  est  à  augmenter  de  -  environ  pour  tenir 

compte  de  Tobliquité  des  bielles,  conmie  on  Fa  vu  §  14; 

il  devient  donc  282  X  ^  =  338  kilogrammètres  par  cheval. 

1 

La  formule  (4)  donne  pour  la  -  force  vive  du  volant  par 

cheval  : 


dans  laquelle  nous  ferons  : 

X  =  0,5,        11  =  0,33,         et:    E  =  0,05, 
ou: 


v^ey/C 


î =  458  kilogrammètres  par  che?al. 

25  X  0,33  X  (0,05)»  ^  ^ 

1 

La  formule  (5)  donne  pour  la  -  force  vive  du  volant  par 

cheval  : 

19  X  ^  X  I  =  19  x|^X^=326  kilogrammètres  par  cheval. 

Le  plus  fort  des  trois  chiffres  est  celui  de  458  kilo- 
grammètres par  cheval  ;  cela  n'est  pas  étonnant,  car  les 
.perturbations  du  deuxième  genre  sont  le  plus  souvent,  en 
pratique,  les  plus  nuisibles.  On  peut  s'en  assurer  théori- 
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quement,  en  faisant  d'autres  exemples  numériques  comme 
le  précédent  ;  la  pratique,  du  reste,  montre  aussi  que 
les  perturbations  du  deuxième  genre  sont  bien  plus 
à  redouter  que  celles  du  premier  et  du  quatrième 
genres;  il  est  bien  évident,  en  effet,  que  les  oscillations 
du  manchon  dues  aux  perturbations  du  deuxième  genre 
ne  sont  pas  synchroniques  avec  les  révolutions  du  volant; 
il  est  donc  facile  de  les  distinguer  des  oscillations  dues 
aux  perturbations  du  premier  et  du  quatrième  genre,  qui 
le  sont.  Or,  en  pratique,  quand  un  régulateur  est  instable, 
ce  sont,  le  plus  souvent,  de  grandes  oscillations  non 
synchroniques  avec  les  révolutions  du  volant  qui  se  pro- 
duisent; cela  confirme  ce  qui  est  dit  ci-dessus,  c'est  que 
les  perturbations  les  plus  nuisibles  sont  bien  ceUes  du 
deuxième  genre,  dues  à  la  force  vive  axiale  du  manchon 
et  dont  j'ai  donné  ci-dessus  la  théorie  nouvelle  et  com- 
plète. Il  n'y  a  que  dans  le  cas  où  l'on  emploie  les  régula- 
teurs à  ressorts  que  les  perturbations  du  deuxième  genre 
s'eflTacent  parfois  à  côté  des  autres,  comme  on  le  verra 
ci-après. 

Revenons  maintenant  à  notre  application  numérique. 

Voyons  quel  poids  il  en  résulte  pour  le  volant,  avec  la 
vitesse  modérée  de  15  mètres  à  la  jante. 

Cela  donne,  en  appelant  x  le  poids  de  la  jante  du 
volant  : 


d'où  : 


1^(15)*=  458; 


jr  irr  2^  X  /TrTj  =  20  X  2^  =  40  kilogrammètres  par  cheval. 

Cela  fait  4.000  kilogrammes  par  100  chevaux  ;  cela 
ferait  environ  5.500  kilogrammes  pour  le  poids  total  du 
volant. 

Cela  constitue  un  volant  à  peine  égal  à  ceux   qu'on 
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emploie  habituellement  pour  les  machines  réellement  bien 
réglées  ;  on  voit  donc,  je  le  répète,  que  mes  formules  ne 
conduisent  pas  à  des  dimensions  exagérées  du  volant.  Je 
rappelle  que,  si  les  transmissions  et  leurs  poulies  ont  une 
force  vive  notable,  le  volant  peut  être  diminué  d'autant. 
Cette  remarque  a  une  importance  capitale.  Je  fais  remar- 
quer, en  outre,  que  nous  avons  choisi  E  égal  à  0,05, 
chiffre  très  faible,  assurant  une  régularité  bien  plus 
grande  que  celle  qu'on  trouve  le  plus  souvent  dans  Tin- 
dustrie.  Comme  je  Tai  fait  observer,  en  effet,  avec 
E  =  0,05,  les  variations  pratiques  de  la  vitesse  seront 
très  sensiblement  inférieures  à  5  p.  100,  car  le  travail 
résistant  ne  varie  presque  jamais  entre  son  maximum  et 
zéro,  hypothèse  qui  a  servi  de  base  à  ma  théorie. 

Si  on  faisait  E  =  0,08  par  exemple,  comme  on  le  fait 

1 
généralement  dans  les  machines  bien  réglées,  la  ^  force 

vive  par  cheval  du  volant  serait  ; 

y  =  »  V/o.25Xo!3rx(0.oiy»  =  ^  kilogrammètres. 

au  lieu  de  458,  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus  ;  cela 
ferait  un  volant  moitié  moindre,  environ  de  2.750  kilo- 
grammes par  100  chevaux. 

Dans  ces  conditions,  la  régularité  serait  encore  aussi 
grande  que  celle  de  la  plupart  des  machines  de  Tindustrie, 
avec  un  volant  très  modéré.  Si  Ton  voulait  une  régularité 
absolument  remarquable,  on  prendrait  E  =  0,04,  et  Ton 
aurait  : 


=Wô; 


25Xo!3rx(0,04)»  =  *^"  kilogrammètres  par  cheval; 


eela  ferait  un  poids  total  de  8.000  kilogrammss  environ  de 
volant  pour  100  chevaux. 


J 
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Comme  ci-dessus,  ce  chiffre  serait  réduit  si  les  trans- 

1 

missions  avaient  une  ^  force  vive  notable. 

Donc  mes  formules  donnent  pour  un  volant  un  poids 
très  modéré,  absolument  conforme  à  ceux  qu'on  observe 
dans  les  machines  bien  réglées;  le  volant  ne  devient 
très  fort  que  quand  on  veut  avoir  une  régularité  excep- 
tionnelle. 

On  verra  plus  loin  que,  quand  on  veut  employer  un 
volant  très  faible  et  qu'on  tient  à  avoir  une  régularité  très 
grande  moyenne  par  minute,  sans  se  préoccuper  de  la 
régularité  absolue,  c'est  le  régulateur  Denis  qu'il  faut 
choisir  (V.§  57). 

Le  volant  calculé,  cherchons  quelle  doit  être  la  puis- 
sance du  régulateur  en  appUquant  la  formule  (9)  : 

"  2X|jlEc 

On  a  vu  que  X  =  0,25  et  j*  =  0,33,  E  =  0,05  et 
c  =  0,06.  Je  suppose  /"'  =  4  kilogrammes,  f  =  2  kilo- 
grammes et  e  =  0,005,  pour  une  machine  Corliss  de 
100  chevaux,  chiffres  très  larges;  il  vient  : 

n  (4  4-  2  )  X  0,005  ^,  , ., 

Q  =  ^ ^  ^M      r.  J^      r!  ^^ T^^  =  61  kilogrammes. 

^       2  X  0,25  X  0,33  X  0,05  X  0,06  ® 

Enfin,  la  puissance  du  frein  à  huile  est  donnée  par  la 
formule  (9)  ci-dessus,  ou  : 

F  =  2QtiE  =  2  X  61  X  0,33  X  0,05  =:  2»«,  010, 

évalué  au  manchon. 

On  voit  donc  qu'en  partant  des  valeurs  conformes  à  la 
pratique  pour/',/'  et  e  on  arrive  à  un  poids  de  régulateur 
très  modéré.  Si  la  machine  avait  plusieiurs  centaines  de 
chevaux,  il  serait  difficile  de  faire  tenir  une  surcharge 
suffisante   au-dessus  du  manchon,   avec   un  régulateur 


492  RÉGULATEURS 

n'ayant  que  0",60  de  hauteur;  mais  il  faut  observer  que 
le  plus  souvent  une  partie  de  la  surcharge  du  manchon  est 
placée  autrement,  sous  forme  de  surcharge  ou  contrepoids 
qu'on  peut  faire  varier  à  volonté  quand  on  désire  modifier 
la  vitesse  de  régime.  On  peut  encore  employer,  si  on  le 
préfère,  le  régulateur  de  la^^.  10  (PL  VII),  qui,  à  égalité 
d'écart  relatif  de  vitesse,  exige  des  dimensions  beaucoup 
plus  grandes;  c'est  ce  que  Ton  fait  le  plus  habituellement 
pour  les  machines  de  grande  puissance. 

Si  Ton  employait  une  course  c  du  manchon  plus  faible 
que  0,06,  les  formules  donneraient  un  volant  plus  faible  et 
un  régulateur  plus  puissant. 

Dans  le  cas  où  le  régulateur  ne  serait  pas  du  type  de 
Porter,  mais  du  type  de  Watt  ou  de  Farcot,  les  sept  for- 
mules précédentes  seraient  les  mêmes,  sauf  les  modifica- 
tions suivantes,  tenant  à  ce  que  P  ou  le  poids  des  boules 
ne  serait  plus  négUgeable  par  rapport  au  poids  Q  du 
manchon. 

.  La  formule  (4)  devient  alors  la  formule  (4')  suivante  du 

1 
§  19,  5  force  vive  du  volant  par  cheval  : 


Le  dernier  radical  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 


1  +    2A 


iX 


a 


p 

A  étant  le  rapport  -r  qu'on  se  fixe  arbitrairement. 
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La  formule  (6)  devient  la  formule  (6')  suivante  : 

(f  +  ne 


Q  = 


âi^Ec^Aj+l) 


Enfin,  la  formule  (7)  devient  la  formule  (7')  suivante: 

F=  2^  (p  j^ +q)  =  2^Q  [i  +  A  ^]  =  i^^L*. 

§  37.  —  Karohe  des  oalouls  a?eo  régulateurs  à  ressorts. 

—  Nous  allons  passer  maintenant  au  cas  du  régulateur  à 
boules,  tournant  à  grande  vitesse,  avec  surcharge  du 
manchon  et  à  ressort;  c*est  le  cas  du  régulateur  de  la 
yfy.9(Pl.  VII),  qui  a  un  grand  intérêt  pratique,  comme  je 
Tai  dît  plus  haut  et  comme  on  va  le  voir.  Toutes  les  for- 
mules du  paragraphe  précédent  s'appliquent,  sauf  les  sui- 
vantes, qui  sont  modifiées. 
U  formule  (4)  devient  (4'),  ou  (V.  §  21)  : 


-  force  vive  du  volant  par  cheval,  y  =  6  y  r~gji  V  ÔTr 

(Q,  poids  du  manchon,  et  R,  compression  moyenne  du 
ressort).  On  tire  de  cette  formule  une  conclusion  capitale, 

c'est  que  plus  R  est  grand,  plus  la  — force  vive  du  volant 

sera  faible  ;  or,  en  général,  avons-nous  dit,  le  deuxième 
genre  de  perturbations  nécessite  un  volant  plus  fort  que  les 
autres  genres  de  perturbations,  comme  on  Ta  vu  dans 
lexemple  numérique  ;  donc,  en  employant  les  régulateurs 
à  ressorts  puissants,  le  deuxième  genre  de  perturbations 
disparait  à  peu  près  complètement  et  s'efface  à  côté  des 
perturbations  du  premier  et  du  quatrième  genres.  En 
pratique,  cela  permettrait  de  régler  parfaitement  des 
machines  avec  un  volant  plus  faible  que  ceux  qu'on  emploie 
actuellement. 


494  RÉGULATEURS 

Ou  bien,  ce  qui  vaut  mieux,  cela  permettait  d'employer 
une  valeur  de  E  plus  faible  et  d'obtenir  une  régularisation 
bien  meilleure  avec  un  volant  semblable  à  celui  qu'on 
emploie  actuellement  dans  l'industrie. 

Si  nous  nous  reportons  aux  §  5  et  7,  nous  trouvons  tous 
les  renseignements  nécessaires  pour  déterminer  les  di- 
mensions de  ce  régulateur,  de  manière  à  obtenir  pour  E 
la  valeur  donnée,  sans  arriver  à  des  dimensions  exagé- 
rées du  régulateur. 

Naturellement,  dans  ce  cas,  l'équation  (1)  du  paragraphe 
précédent  ne  s'applique  plus  ;  les  §  3  et  7  fournissent  les 
renseignements  nécessaires,  je  le  répète. 

(Pour  le  calcul  de  la  puissance  des  régulateurs,  voir 
§28.) 

Pour  les  régulateurs  dans  le  volant,  on  suivra  la  même 
marche  de  calculs,  en  faisant  usage  des  formules  du  §  21 
et  du  §28. 

Ici  se  termine  l'étude  du  régulateur  des  organes  de 
réglage  et  du  volant  des  machines  Corliss  ;  on  voit  à 
quel  point  cette  nouvelle  méthode  diffère  de  celle  qui  est 
encore  employée  par  les  constructeurs  et  enseignée  un 
peu  partout.  Comme  on  le  voit,  elle  permet  de  déter- 
miner les  dimensions  de  tous  les  organes. 

{La  fin  à  la  prochaine  livraison.) 
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STATISnQDE  DE  L'IHDUSTRIE  miÉRALB  DE  LA  HOHGBIB 

BR  18M  ET  EN  1896. 

Le  tableau  suivant  résume,  en  quantités  et  en  valeurs,  les 
principaux  éléments  de  la  production  minière  et  métallurgique 
de  la  Hongrie  pour  les  deux  années  1894  et  1895. 


■9 


1894 


Quantité! 


Houille 

Uçiiit« 

Bnqaettes 

Coke 

Asphalte  et  hoile  minérale. . . 

Minerais  de  fer  exportés 

Minerais  de  manganèse  export. 

Fonte  d'affinare 

Fonte  de  moulage 

Pyrite  de  fer 

Acide  sulfurique 

Plomb 

Utharge 

CuiTTC 

Minerai  d*antimoine 

Antimoine  (rérule  et  métal).. 
Minerai  de  nickel  et  de  cobalt. 
Alliages  id. 

Mercure 

Bismultf 

Soufre 

Or 

Argent 


tonnes 

1.037.332 

3.181.072 

30.057 

10.250 

4.432 

237.476 

312.148 

17.837 

74.619 

4.018 

2.113 

689 

271 

1.266 

385 

25 

23 

2 

28 
93 

kilog. 

2.687 

20.155 


Valeurs 


francs 

13.454.586 

25.445.199 

576.121 

219.254 

552.764 

1.412.457 

27.705.657 

3.452.867 

792.796 

140.904 

728.  P«7 

290.255 

334.356 

169.771 

307.866 

20.022 

23.154 

11.606 

6.224 

19.288 


11.109.139 
3.006.449 


Quantités 


tonnes 

1.068.046 

3.517.901 

29.421 

12.033 

4.370 

350.575 

2.881 

322.206 

21.459 

66.683 

1.707 

2.277 

615 

287 

1.240 

465 

55 

18 

1 

7 

102 

kilog. 

3.187 

20.432 


Valeurs 


francs 

13.932.070 

27.773.646 

579.916 

274.916 

460.680 

3 • oo2 • 993 

10.893 

29.151.923 

4.068.890 

617.369 

109.959 

798.240 

295.392 

356.223 

163.174 

350.547 

52.320 

13.410 

5.742 

8.165 

19.330 


12.028.799 
3.042.012 


La  valeur  totale,  en  comptant  quelques  autres  produits  non  ins- 
crits au  tableau  qui  précède,  s'est  élevée  à  : 


90.895.508  francs  en  1894 
et  à    98.167.601    —       en  1895. 


•1 
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La  superficie  des  mines  concédées  était  la  suivante  pour  cha- 
cune des  deux  années  considérées  : 


1894  1895 

Mines  de  TÉtat 8.625  hectares  9.726  hectares. 

Mines  privées 60.177        —  61 .564       — 

Soit,  en  tout 68 .  802  71 .  290 

se  répartissant  comme  suit  : 

Mines  de  charboa^ 58,0  p.  100  58,6  p.  100 

—  d*or  et  d'argent 19,5     —  19,2     — 

—  de  fer 17,5      —  17,1     - 

Autres  mines 5,0      —  5,1     — 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  a  été  de  *^ 

1804  1895 

Hommes 52.674  54.8Ô9 

Femmes 4.770  2.491 

En  f anU 5 . 1 39  4 .  981 

Au  point  de  vue  des  accidents,  on  a  compté,  pour  10.000  ou- 
vriers : 

1894  1895 

Tués 17  12 

Blessés  grièvement 27  24 

Blessés  légèrement 69  77 

(Extrait  de  /'CEsterreichische  Zeitschrifl  fur  Berg-  und  Hût- 
tenwesen.) 
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COXCEnNANT 

LES     MINES,     CARRIÈRES,     SOURCES     D*EAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  août  1896,  autorisant  la 
O^  DES  MINES  DB  VicoiGNB  à  augmenter  la  contenance  d'un  dépôt  de 
dynamite,  établi  dans  la  commune  de  Nœux-les-Minbs  (Pas-de* 
Calais). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  Tindustrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  finances  et  de  la 
guerre,  ' 

Vu  la  loi  du|8  mars  1875  (*)  et  les  décrets  des  24  août  1875  (**) 
et  28  octobre  1882  (***)  sur  la  poudre  dynamite  ; 

Vu  le  décret  du  22  février  1884  (****),  autorisant  la  G*«  des  mines 
de  Vicoigne  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  1"  catégorie  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  Nœux-les-Mines  (Pas-de-Calais)  ; 

Vu  la  demande  formée  parla  C'«  des  mines  de  Vicoigne  à] l'effet 
d'être  autorisée  à  porter  à  3.000  kilogrammes  la  contenance  dudit 
dépôt; 

Vu  les  plans  annexés  à  ladite  demande  et  les  pièces  de  Tenquête 
à  laquelle  il  a  été  procédé  ; 

Vu  l'avis  du  préfet  du  Pas-de-Calais  ; 

Vu  Tavis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures, 

Décrète  : 

Art.  1".  —  Les  articles  7  et  8  du  décret  ci-dessus  visé  du 
22  février  1 884  sont  supprimés. 

Art.  2.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  3.000  kilogrammes. 

(*)  Volume  de  1875,  p.  117.  

(**)  Volume  de  1875,  p.  145. 
r**)  Volume  de  1882,  p.  265. 
(♦***)  Volume  de  1884,  p.  18. 

Décrets,  10*  livraison,  1896.  32 
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Art.  3.  —  Le  dépAl  sera  placé  sous  la  surveillance  permaDen(« 
li'un  gardien  \ogék  proximilé. 

Les  porles  du  di'pdt  et  le  logement  du  gardien  seront  reliés  par 
des  communications  électriques  établies  de  telle  façon  que 
l'ouverture  des  portes  ou  la  simple  rupture  des  (ils  fasse  fonc- 
tionner BuLomatiquement  une  sonnerie  d'avertissement  placée  i 
l'intérieur  du  logement  du  gardien. 

Art.  4.  —  Dans  le  cas  où  des  négligences  seraient  constatées 
dans  l'exploitation  ou  la  surveillance,  la  suppression  du  dép*l 
pourra  être  prononcée  dans  les  conditions  déterminées  par 
l'article  9  de  la  loi  du  8  mars  1S73  sur  la  poudre -dynamite. 

Art.  5.   —  Les  ministres  du  commerce,  de   l'industrie,  des 

postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  (iuauces  et  de  It 

.  guerre  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  couceroe,  de  reiéco" 

ion  du  jirésent  décret,   qui  sera  inséré  au  Bulletin  îles  lois  et 

publié  au  Journal  officiel  de  la  République  française. 

Fait  à  Rennes,  le  1!  août  IS96. 
FlÎLlX  Faurr. 
Parle  Président  de  la  lUpubtique  : 
Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie, 
des  postes  et  des  télégraphes, 


Henry  Boucheh. 


c  ifinistre  des  finances, 
Gkorges  Cocuery. 


Le  Ministre  de  l'intérieur, 
Louis  Bartroi;. 


Le  Ministre  de  la  guerre, 
B1LI.0T. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  1*  août  1696,  portant 
extension  de  la  concession  des  mines  de  fer,  manganèse  et  autrti 
métaux  connexes  de  Toussieu  (Isèi-c). 


Art.  \".  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  anonyme  des 

— 'erches  d'Hcyrieux,  propriétaire  de  la  concession  des  mines 

T,  manganèse  et  autres  métaux  connexes  de  Toussieu  [',  des 


Concession  instituée    par  décret  du  31  jan 
p.  8.) 
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mines  de  même  nature,  comprises  dans  les  limites  ci-après  défi- 
nies, communes  de  Saint-Pierre-de-Ghaudieu,  de   Saint-Ronnefc- 
de-Mure  et  de  SaintrLaurent-de-Mure,  arrondissement  de  Vienne, 
département  de  l'Isère. 

Art,  '2.  —  Cette  concession  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  joignant  le  clocher  de  Téglise  de 
SainUBonnet-de-Mure,  point  K  du  plan,  au  clocher  de  Téglise  de 
Saint-Laurent-de-Mure,  point  L  du  plan  ; 

A  Vest,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  L  au  point  C'^ 
iatersection  de  Taxe  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Grenoble  avec 
Taxe  du  premier  chemin  de  Saint-Pierre  à  Saint-Laurent-de- 
Mure,  au  passage  à  niveau  n*  12,  Fun  des  sommets  du  périmètre 
de  la  concession  de  Toussieu  ; 

Au  sud,  par  Taxe  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Grenoble,  depuis 
ledit  point  C  jusqu'à  son  intersection  avec  Taxe  du  chemin  de 
Saint-Symphorien  à  Saint-Bonnet-de-Mure,  au  passage  à  niveau 
n*  10  point  B',  autre  sommet  du  périmètre  de  la  concession  de 
Toussieu;  celte  limite  sud  formant  partie  de  la  limite  nord  de  la 
concession  de  Toussieu  ; 

Au  nonUoiiest  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  B'  au 
point  K  déjà  défini  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
504  hectares  (cîik|  kilomètres  carrés,  quatre  hectares). 

Art,  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  de 
Toussieu,  pour  ne  former  avec  elle,  et  sous  le  même  nom,  qu'une 
seule  et  même  concession,  qui  porte  sur  le  territoire  des  com- 
munes de  Toussieu,  Saint-Pierre-de-Chaudieu,  Mions,  Saint-Bon- 
net-de-Mure  et  Saint-Laureut-de*Mure  et  qui  est  et  demeure 
délimitée,  conformément  au  plan  sos-visé,  ainsi  qu'il  suit: 

Au  nord-ouest  par  deux  lignes  droites  joignant,  la  première,  le 
clocher  de  Téglise  de  Mions,  point  A'  du  plan,  à  l'intersection  de 
l'axe  du  chemin  de  Saint-Symphorien  à  Saint-Bonnet-de-Mure, 
avec  l'axe  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Grenoble,  au  passage  à 
niveau  n^  10,  point  B'  du  plan;  la  seconde,  ledit  point  B  au  clocher 
de  l'église  de  Saint- Bon  net-de-Mure,  point  K  ; 

Au  nordj  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  K  au  clocher 
de  l'église  de  Saint-Laurent-de-Mure,  point  L; 

A  Vest  par  deux  lignes  droites  joignant,  la  première,  ledit 
point  L  au  point  G',  intersection  de  l'axe  du  chemin  de  fer  de 
Lyon  à  Grenoble,  avec  Taxe  du  premier  chemin  de  Saint-Pierre  à 
Saint-Laurent-de-Mure,  au  passage  à  niveau  n°12;la  seconde^ 
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ledit  point  C  au  clocher  de  l'église  de  Saint-Pi erre-de-Chaudieu, 
point  D'  ; 

Au  sud  par  deux  lignes  droites  joignant,  la  première,  ledit  clo- 
cher au  sommet  du  mamelon  du  Mollard,  point  coté  336  sur  la 
carte  de  TÉtat-Major,  point  E';  la  seconde,  le  sommet  du  Mollard 
à  Tangle  nord-est  du  jardin  clos  de  murs  attenant  à  la  ferme  de 
Savoie,  point  F'  ; 

A  V ouest  par  une  ligne  droite,  joignant  ce  dernier  point  an 
clocher  de  Mions,  point  A'  de  départ. 

I.esdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  seize 
kilomètres  carrés,  soixante  hectares  H6''',60*»«**). 

Art.  4.  —  La  présente  concession  ne  s*applique  pas  aux  mine- 
rais de  fer  en  filons  ou  en  couches,  ou  d*alluvion  qui  peuvent 
être  exploités  comme  minières  et  restent  à  la  disposition  des 
propriétaires  desdites  minières,  dans  les  termes  et  conditions  des 
articles  57,  58,  68, 69  et  70  de  la  loi  du  2i  avril  1810,  modifiée  par 
les  lois  du  9  mai  1866  et  27  juillet  1880. 

Art.  5.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  aux  substances  dénommées  à  Tarticle  l"**,  qui  peuvent 
exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Toussieu. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
société  concessionnaire  des  mines  de  Toussieu,  soit  à  une  antre 
personne. 

Art.  6.  ~  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0  fr.  05)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  7.  —  La  société  concessionnaire  se  conformera  aux  dispo- 
sitions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  qui 
est  considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle  et  qui  s'appli- 
quera désormais  à  l'ensemble  de  la  concession. 

Art.  8.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer,  etc... 
(conforme  à  Vart.  7  du  décret  du  4  mars  1896  instituant  la  con- 
cession d'Urmlle  ;  voir  suprà,  p.  118). 

Art.  9.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  etc. 

Art.  10.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 
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CAHIER   DES   CHARGES 
DE   LA   CONCESSION   DE   TOUSSIBU 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  dX'rviile  (voir- 
suprà,  p.  121). 
Art.  i^'.  —  Délai  (Tabomement  :  Trois  mois. 
Art.  5.  —  Distarlce  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 
Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer:  10  mMres. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  14  août  1896,  portant  re- 
jet de  la  demande  de  M.  Gay,  agissant  comme  administrateur-délé- 
gué de  la  Société  civile  des  mines  d'Akphy,  en  concession  de 
mines  de  plomb,  argent,  cuivre  et  autres  métaux  et  matières  adjoints 
ou  connexes,  sur  le  territoire  deb  communes  rf'AnpiiY,  Bréau-et- 
Sal\gosse,  Dourbies,  ViLLERAU(iUE  ct  Mandagolt  (Gardj. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  14  août  1896,  portant  rejet 
de  la  demande  de  la  Société  anglaise  «  Thelimmer  asphalte  paving* 
Company  limited  »  en  extension  de  la  concession  des  mines  de  roches 
bitumineuses  et  asphaltiques  de  Montrottier  (Haute-Savoie). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  14  aotit  1896,  portant  modi- 
fication de  r article  23  du  décret  du  8  avril  1893,  qui  réglemente- 
l'exploitation  des  tourbières  du  département  de  la  Somme. 

Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 
Vu  le  décret  du  8  avril  1893  {*)  portant  ivglement  pour  l'exploi- 
tation des  tourbières  du  département  cfe  la  Somme,  et  notam- 
ment rarticle  23,  ainsi  conçu  : 
«  Les  distances  à  observer,  par  rapport  aux  conslruclioiis,  aux 


(*)  Volume  de  1893,  p.  193. 
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m  fossés  de  clôtures,  aux  limites  des  propriétés  voisines  et  aux 
«  rigoles  servant  à  Tégouttement  et  à  lassainissement  des  terrains 
m  tourbeux,  sont  au  moins  de  3  mètres,  augmentés  d'une  dis- 
«  tance  égale  à  la  profondeur  de  Tentaille.  >» 

Vu  le  vœu  émis,  dans  sa  session  d'avril  1896,  par  le  conseil  géné- 
nl  de  ce  département; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines  des  3-4  juin  1896; 

Vu  la  lettre  du  préfet  du  17  juin; 

VuTavis  du  conseil  général  des  mines,  du  3  juillet; 

Le  conseil  d*État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  l•^  —  L'article  23  sus-visé  du  décret  du  8  avril  1893  por- 
feint  règlement  pour  l'exploitation  des  tourbières  du  département 
die  la  Somme  est  modifié  de  la  manière  suivante  : 

«  Art.  23.  —  Les  distances  à  observer  par  rapport  aux  cons- 
tructions, aux  rigoles  servant  à  Tégouttement  et  à  Tassainisse- 
ment  des  terrains  tourbeux  seront  au  moins  de  3  mètres,  augmen- 
tées d'une  distance  égale  à  la  profondeur  de  l'entaille. 

«  Celles  à  observer  par  rapport  aux  limites  des  propriétés  non 
Mties,  même  si  elles  sont  constituées  par  des  fossés  de  clôture, 
seront  au  moins  de  1™,50,  augmentées  d'une  distance  égale  à  la 
moitié  de  la  profondeur  de  l'entaille. 

«  Ces  distances  pourront  être  réduites  par  le  seul  fait  du  con- 
sentement des  propriétaires  riverains,  sous  réserve  des  disposi- 
tions de  l'article  24.  » 

Art.  2.  —  Le  présent  décret  sera  inséré  au  Bulletin  des  iois  et  au 
Journal  officiel,  il  sera  publié  par  les  soins  des  maires  dans  toutes 
les  communes  du  département  de  la  Somme  oii  existent  des 
exploitations  de  tourbes. 

Art.  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texé- 
•ation  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  14  août  1896. 
Félix  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 
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Décret  du  Président  de  la  République  y  du  H  août  1896,  réglemen- 
tant la  recherche  et  l'exploitation  des  mines  au  SéxécAL  et  au  Sou- 
dan FRANÇAIS. 

Le  Président  de  la  République  française, 
Vu  Tarticle  18  du  sénatus-oonsulte  du  3  mai  1854; 
Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies, 
Décrète  : 

TITRE  I•^ 

DISPOSITIONS    GÉNéRALES. 

Art.  i«'.  —  Nul  ne  peut  se  livrer  à  la  recherche  et  à  Texploita- 
tioD  des  mines,  dans  Tétendue  des  territoires  du  Sénégal  et  du 
Soudan,  s'il  n'est  muni  d'une  autorisation  délivrée  par  le  gou- 
verneur général.  Cette  autorisation  est  indépendante  des  permis  de 
recherches  et  d'exploitation  visés  à  l'article  8  du  présent  décret. 

Art.  2.  —  Aucune  société  ne  peut  recevoir  Tautorisation  spéci- 
fiée à  Tarticle  1"'  ci-dessus  sans  avoir  obtenu  au  préalable  l'ap- 
probation de  ses  statuts  par  le  gouverneur  général  du  Sénégal  et 
du  Soudan. 

Art.  3.  —  Il  est  interdit  aux  fonctionnaires  du  Sénégal  et  du 
Soudan  en  activité  de  service  de  se  livrer  à  la  recherche  et  à 
l'exploitation  des  mines. 

Art.  4.  —  Sont  considérés  comme  mines  les  gîtes  naturels  des 
substances  minérales  ou  fossiles,  et  notamment  les  combustibles 
minéraux,  bitumes,  pétroles  et  asphaltes,  le  sel  gemme,  les  ni- 
trates et  les  sels  associés,  les  phosphates  en  couches,  en  amas 
ou  en  nions,  les  gemmes,  Tor  et  les  autres  métaux  précieux, 
l*étain  et  les  métaux  usuels. 

Art.  5.  —  Toutefois,  les  alluvions  aurifères  qui  font  l'objet 
d'exploitations  indigènes,  la  tourbe,  les  matériaux  de  construction 
elles  amendements  suivent  la  condition  de  la  terre. 

Art.  6.  —  Le  droit  de  rechercher  et  celui  d'exploiter  s'ap- 
pliquent à  toutes  les  substances  désignées  à  l'article  4  et  com- 
prises dans  un  périmètre  déterminé. 

Art.  1.  —  Des  arrêtés  du  gouverneur  général  déterminent  les 
régions  qui  sont  ouvertes  à  l'exploitation  des  mines. 

Art,  8.  —  Dans  ces  régions  nul  ne  peut  se  livrer  à  la  recherche 
ou  à  l'exploitation  des  mines  s'il  n'est  muni  d'un  permis  <le  r»i- 
cherches  ou  d'un  permis  d'exploitation  délivré  conformément  au 
titre  II. 
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TITRE  II. 

DE    l'obtention    DES    PERMIS    DE   RECHEBCHES 
ET   DES   PERMIS   D 'EXPLOITATION. 

Art,  9.  —  Toute  personne  ou  toute  société  qui  veut  obtenir  un 
permis  de  recherches  ou  un  permis  d'exploitation  au  Sénégal  el 
au  Soudan  doit  en  déposer  la  demande  écrite  au  bureau  des 
mines  de  la  colonie  ;  elle  doit  justifier  qu'elle  est  dans  les  condi- 
tions requises  par  les  articles  i  et  2,  faire  élection  de  domicile 
dans  le  chef-lieu  de  la  colonie,  y  constituer  un  représentant  et 
verser  le  montant  du  droit  d'institution. 

Art.  10.  —  Le  droit  d'institution  est  calculé  d'après  le  tableau 
suivant  : 


ÉTENDUE 


Jusqu*à  1.000  hectares 

Toute  fraction  au-dessus  de  i  OUO   jusqu'à 

5.000  hectares 

Toute   fraction   au-dessus  de   5.000  jusqu'à 

10.000  hectares 

Toute  fraction  au-dessus  de  10.000  hectares. . 


PER.\IIS 


PERMIS 


de  recherches    d'exploitation 


par    hectare 
0',10 

0  ,20 

0  ,40 

1  » 


par    hectare 
0',50 

1  » 

2  » 

3  » 


Art,  11.  —  Tout  périmètre  de  recherches  ou  d'exploitation  doit 
avoir  une  forme  rectangulaire,  le  petit  côté  du  rectangle  n'étant 
pas  inférieur  au  quart  du  grand.  La  superficie  du  terrain  ne  doit 
pas  être  inférieure  à  100  hectares  ni  supérieure  à  25.000  hectares. 

Art,  12.  —  A  la  demande  doit  être  joint  un  croquis  indiquant 
Torienlation  et  la  position  du  périmètre  demandé  par  rapporta 
un  point  géographique  défini  d'une  façon  précise. 

Art.  13.  —  La  demande  est  inscrite  sur  un  registre  spécial  avec 
indication  de  la  date  et  de  l'heure  auxquelles  elle  a  été  déposée; 
il  en  est  délivré  récépissé.] 

Art,  14.  —  La  demande  est  affichée  dans  les  huit  jours,  par  les 
soins  de  l'administration,  à  la  porte  du  bureau  des  mines  de  la 
colonie  ;  elle  est  insérée  dans  les  deux  mois  de  son  inscription  au 
Journal  officiel  du  Sénégal  et  du  Soudan. 

Art.  15.  —  Les  oppositions,  s'il  y  en  a,  doivent  être  déposées 
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au  bureau  des  mines  de  la  colonie.  Elles  sont  rerues  jusqu^à 
l'expiialion  d'un  délai  de  trois  mois  à  partir  de  la  publication  au 
Journal  officiel  du  Sénégal  et  du  Soudan,  et  inscrites  en  marge 
sur  le  registre  des  demandes  ;  il  en  est  délivré  récépissé,  et  noti- 
fication est  faite  au  demandeur. 

Art,  16.  —  A  l'expiration  de  ce  délai,  si  aucune  opposition  n'est 
survenue,  le  permis  est  délivré  par  le  gouverneur  de  la  colonie  ; 
il  est  inscrit  sur  un  registre  spécial. 

Art.  17.  —  S'il  y  a  des  oppositions,  il  est  statué,  suivant  la  colo- 
nie, par  le  gouverneur  en  conseil  privé  ou  en  conseil  d'adminis- 
tration, sauf  tel  recours  que  de  droit. 

Dans  le  cas  où  l'opposition  serait  reconnue  valable  et  où  le  per- 
mis paraîtrait  devoir  être  accordé  à  Topposant,  celui-ci  sera  tenu, 
sous  peine  d'être  déchu  de  ses  droits,  de  former,  s'il  ne  Ta  déjà 
fail,  une  demande  régulière  dans  les  trois  mois  du  prononcé  du 
jugement  et  de  verser  le  montant  du  droit  d'institution. 

Art.  18.  —  La  distance  comprise  entre  les  points  les  plus  rap- 
prochés de  deux  périmètres  détenus,  à  un  titre  quelconque,  par 
une  même  personne  ou  par  une  même  société  ne  peut  pas  être 
inférieure  à  20  kilomètres. 

Art.  49.  —  En  cas  de  compétition  survenue  entre  plusieurs 
demandeurs  pour  le  même  terrain,  un  droit  de  priorité  est  re- 
connu en  faveur  de  celui  qui  peut  justifier  qu'il  a  le  plus  contri- 
bué à  la  connaissance  du  gîte  par  des  recherches  antérieures  à 
l'ouverture  de  la  région  à  IVxploitation  des  mines. 

Art.  20.  —  Les  oppositions  basées  sur  l'article  précédent  ne 
seront  admises  que  pendant  un  an  à  partir  de  la  date  d'ouverture 
de  la  région  à  l'exploitation  des  mines,  sans  qu'il  soit  dérogé  aux 
dispositions  de  l'article  15. 

Art.  21.  —  Quand  pour  un  motif  (juelconque  un  permis  n'aura 
pu  être  accordé,  le  montant  des  droits  d'institution  sera  remboursé 
au  demandeur. 

Art.  22.  —  Si  deux  périmètres  empiètent  l'un  sur  l'autre,  il  est 
procédé  à  une  délimitation  exacte  par  les  soins  de  l'administra- 
tion, aux  frais  et  à  la  diligence  des  intéressés. 

La  partie  commune  aux  deux  périmètres  est  attribuée  au  déten- 
teur du  permis  le  plus  ancien. 

\a  redevance  fixe  est  définitivement  établie  sur  la  contenance 
reconnue.  I,es  droits  payés  en  trop  sont  remboursés  au  détenteur 
du  second  permis. 
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TITRE  III. 

DES   DROITS   DBS  DÉTENTEURS   DE   PERMIS   DE   RECHERCHES 
ET   DE   PERMIS   d'EXPLOITATION. 

Art.  23.  —  Le  permis  de  recherches  donne  le  droit  exclusif 
d'effectuer  tous  travaux  de  prospection,  de  sondage  et  de  recon- 
naissance des  gîtes,  dans  rintérieur  du  périmètre  auquel  il 
s'étend. 

Art,  24.  —  Le  permis  d'exploitation  donne,  en  outre,  le  droit 
exclusif  d'exploiter  les  gîtes,  c'est-à-dire  d'installer  sur  le  terrain 
des  machines  et  appareils  destinés  à  l'exploitation,  à  la  prépa- 
ration mécanique  et  au  traitement  des  minerais  et  de  faire  usag^ 
de  ces  installations. 

Art.  25.  —  Tout  détenteur  d'un  permis  de  recherches  peut  dis- 
poser du  produit  des  fouilles  entreprises  pour  la  reconnaissance 
des  gîtes,  à  condition  d'en  avoir  fait  la  déclaration  à  l'adminis- 
tration et  de  se  conformer  aux  règles  établies  par  les  articles  34, 
35  et  43  pour  les  détenteurs  de  permis  d'exploiter. 

Art.  26.  —  Le  permis  de  recherches  est  valable  pour  une 
durée  de  deux  ans  à  partir  de  la  date  d'institution.  Il  ne  peut  être 
renouvelé  qu'une  seule  fois  et  pour  la  même  durée,  à  charge  de 
payer  préalablement,  de  nouveau,  le  double  du  droit  d'institution 
spécifié  à  l'article  \0. 

Tbut  détenteur  d'un  permis  de  recherches  obtient  un  permis 
d'exploitation  pour  tout  ou  partie  du  périmètre,  à  condition  d'en 
faire  la  demande  dans  les  formes  prescrites  par  le  titre  II  et  avant 
l'expiration  de  son  permis  de  recherches. 

Art.  27.  —  Le  permis  d'exploitation  est  valable  pour  une  durée 
de  vingt-cinq  ans  à  partir  de  la  date  d'institution.  Il  est  renouvelé 
dans  les  mêmes  formes,  à  condition  que  la  demande  soit  faite 
avant  l'expiration  du  délai  de  vingt-cinq  ans. 

Les  permis  de  recherches  ou  d'exploitation  ne  peuvent  être 
cédés  qu'à  des  personnes  ou  à  des  sociétés  munies  des  autorisa- 
tions visées  par  les  articles  1  et  2  ci-dessus. 

Art.  28.  —  Il  est  interdit  de  faire  des  fouilles  :  1<»  dans  une  zone 
de  10  mètres  de  chaque  côté  des  routes  et  chemins,  à  moins 
d'autorisation  spéciale  ;  2°  dans  une  zone  de  50  mètres  autour 
des  villages  et  groupes  d'habitations,  des  puits  et  des  Ueux  de 
sépulture. 

Art.  29.  —  Dans  les  champs  de  culture,  tout  dommage  causé 
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par  la  recherche  ou  par  Texploitation  des  mines  donne  lieu  à 
nne  indemnité  égale  au  double  de  sa  valeur. 

Art  30.  —  En  ce  qui  concerne  les  mines  d'or  et  de  sel  gemme, 
les  indigènes  conservent  leur  droit  coutumier  d'exploiter  les  allu- 
vioQs  et  auti^s  gisements  superficiels,  suivant  leurs  procédés 
actuels,  jusqu'à  une  profondeur  maximum  de  12  mètres. 

Le  permis  d*exploitation  ne  s'étend  qu'aux  terrains  aurifères 
compacts  en  filons  et  en  couches  profondes  qui  échappent  aux 
procédés  primitifs  en  usage  dans  le  pays. 

Art.  31.  —  En  ce  qui  concerne  l'embauchage  et  les  salaires  des 
travailleurs  indigènes,  tout  détenteur  de  permis  doit  se  confor- 
mer à  la  loi,  s'il  s'agit  de  citoyens  français,  et  aux  usages  du 
pays,  s'il  s'agit  d'indigènes  non  citoyens  français. 

Art,  32.  —  En  cas  de  contestation  basée  sur  une  infraction 
aux  articles  28,  29  et  30  et  de  réclamation  des  indigènes,  la  ques- 
tion est  soumise  à  la  décision  du  commandant  ou  de  Tadminis- 
trateur  du  cercle  ou  de  la  circonscription  dans  lequel  est  com- 
pris le  périmètre. 

Cette  décision  est  définitive,  lorsque  la  valeur  du  litige  ne  dé- 
passe pas  150  francs.  Au-delà  de  cette  somme,  il  peut  être  fait  appel, 
dans  le  délai  de  deux  mois,  pour  le  Soudan,  devant  le  juge  de 
paix  de  Kayes  et,  pour  le  Sénégal,  devant  le  tribunal  de  Saint- 
Louis,  qui  statuent  définitivement. 

TITRE  IV. 

DES  OBLIGATIONS   DES   DÉTENTEURS    DE   PERMIS   DE   RECHERCHES 

ET   DE   PERMIS   d'eXPLOITATION. 

Art.  33.  —  A  partir  de  la  troisième  année  qui  suit  l'institution 
d'un  permis  d'exploitation,  le  détenteur  de  ce  permis  doit  payer 
une  redevance  ûxe  annuelle  égale  à  la  moitié  du  droit  d'institu- 
tion. Cette  redevance  est  payable  par  année  et  d'avance. 

Art.  34.  —  Les  exploitants  de  mines  sont  tenus  d'inscrire  sur 
un  livre  spécial  les  quantités  de  minerais  extraits.  Ce  livre  est 
tenu  à  la  disposition  des  agents  de  l'autorité. 

Art.  35.  —  Il  est  dû  sur  la  valeur  des  minerais  extraits  un  droit 
qui  ne  peut  excéder  5  p.  100.  Le  taux  en  est  déterminé  chaque 
année  par  le  conseil  général  pour  la  colonie  du  Sénégal  et  par  le 
gouverneur,  en  conseil  d'administration,  pour  le  Soudan. 

Des  arrêtés  locaux  déterminent  le  mode  de  perception  de  cette 
redevance. 


~^ 
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Aucun  autre  droit  de  circulation  ou  de  sortie  ne  peut  être  pré- 
levé sur  les  substances  minérales. 

Art.  36.  —  Faute  par  le  détenteur  du  permis  d'exploitation  de 
payer  Tune  ou  l'autre  des  deux  redevances  dans  les  six  mois  de 
l'échéance,  le  permis  lui  est  retiré. 

La  déchéance  est  prononcée  par  le  gouverneur  en  conseil 
privé  ou  en  conseil  d'administration;  jusqu'à  ce  moment,  le 
détenteur  du  permis  conserve  le  droit  de  se  libérer  à  condittoo 
de  verser,  en  outre  du  montant  des  redevances  dues,  une  amende 
égale  au  vingtième  du  droit  d'institution. 

Art.  37.  —  Tout  acte  portant  cession  d'un  permis  ou  constatant 
la  mise  en  société  des  droits  conférés  par  un  permis  doit  être 
enregistré  dans  la  colonie. 

Le  droit  d'enregistrement,  qui  ne  peut  dépasser  o  p.  iOOdu 
prix  de  cession,  est  perçu  conformément  aux  règles  en  vigueur 
dans  la  colonie. 

Art.  38.  —  Les  titres  émis  pour  la  recherche  et  pour  l'exploita- 
tion des  mines  sont  soumis,  pour  les  titres  nominatifs,  à  un  droit 
de  mutation  qui  ne  peut  excéder  l  p.  100,  et,  pour  les  litres  au 
porteur,  à  un  droit  d'abonnement  annuel  qui  ne  peut  excéder 
0,40  p.  100.  Le  taux  est  déterminé  par  le  conseil  général  pour  la 
colonie  du  Sénégal  et  par  le  gouverneur,  en  conseil  d'administra- 
tion, pour  la  colonie  du  Soudan. 

Art.  39.  —  Toute  division,  toute  réunion  de  terrains  faisant 
l'objet  de  pennis  de  même  nature  doit  être  déclarée  à  l'adminis- 
tration. ' 

Les  nouveaux  périmètres  ainsi  constitués  sont  soumis  aux  con- 
ditions de  l'article  U  en  ce  qui  concerne  leur  étendue  ;  ils  doivent 
faire  l'objet  de  nouveaux  permis  frappés  du  droit  d'institution 
délini  à  l'article  10. 

TITRE  V. 

DE  l'adjudication   DES  PERMIS   d'eXPLOITATION. 

Art.  40.  —  Les  terrains  qui  ont  fait  l'objet  de  permis  d'exploi- 
tation devenus  caducs  conformément  aux  articles  32  ot  36  sont 
mis  en  adjudication  dans  un  délai  d'un  an  à  partir  du  moment 
où  ils  sont  disponibles. 

Ne  sont  admises  à  l'adjudication  que  les  personnes  ou  les 
sociétés  munies  de  l'autorisation  spécifiée  par  les  articles  1  et  2 
ci-dessus. 
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Art.  41.  —  L  adjudication  est  annoncée  six  mois  à  l'avance 
par  une  affiche  apposée  au  bureau  des  mines  de  la  colonie  et  par 
une  insertion  dans  le  Journal  officiel  du  Sénégal  et  du  Soudan. 

Elle  porte  sur  la  somme  à  verser  immédiatement  comme  droit 
d'institution  du  nouveau  permis;  ce  droit  ne  peut  être  inf«'rieur 
à  celui  prévu  par  l'article  10, 

Le  permissionnaire  déchu  ne  peut  y  prendre  part;  il  peut  faire 
enlever  les  machines  et  appareils  avant  la  date  de  Tadjudiration 
et  sous  la  surveillance  d'un  agent  de  Tadministration  chargé  de 
faire  respecter  la  mine.  Le  produit  de  l'adjudication  lui  est  acquis, 
déduction  faite  des  sommes  dues  au  Trésor. 

Aussitôt  après  l'adjudication,  le  nouveau  permissionnaire  est 
soumis  aux  mêmes  règles  que  ceux  dont  le  permis  a  été  institué 
conformément  au  titre  II  ;  il  doit  notamment  se  soumettre  à  l'ar- 
ticle 39. 

Dans  le  cas  où  l'adjudication  n'a  pas  donné  de  résultats  ou  si 
le  prix  offert  est  inférieur  à  celui  qui  est  fixé  par  le  paragraphe  2 
du  présent  article,  le  terrain  fait  retour  à  l'État  et  rentre  dans  le 
droit  commun. 

Art.  42.  —  Les  terrains  reconnus  disponibles  entre  plusieurs 
périmètres  après  délimitation  et  dont  une  dimension  est  infé- 
rieure à  1  kilomètre  peuvent  être  mis  en  adjudication  dans  les 
mêmes  conditions  et  faire  l'objet  de  permis  spéciaux  d'exploita- 
tion. 

TITRE  VI. 

DK   LA  GIRGULATIO.y   DES   GEX3fES   ET   DES  Ml^^TAUX   PRIÎCIEUX. 

Art.  43.  —  Toute  quantité  de  gemmes  ou  de  métaux  précieux 
à  l'état  brut  doit^  quelle  que  soit  sa  destination,  être  accompagnée 
d'un  laissez-passer  détaché  d'un  registre  à  souche  tenu  par  le 
détenteur  du  permis.  Ce  laissez-passer  doit  indiquer  le  nom  de 
l'expéditeur,  celui  du  destinataire,  celui  du  patron  chargé  du 
transport,  la  date  de  l'expédition,  l'itinéraire  suivi,  la  nature  et 
le  poids  de  la  substance  expédiée. 

Le  laissez-passer,  ainsi  que  le  registre  à  souche,  doivent  être 
tenus  à  la  disposition  des  agents  de  l'autorité. 

Il  n'est  pas  dérogé  par  le  présent  article  au  droit  conservé  aux 
indigènes  par  l'article  30  d'exploiter  les  alluvions  aurifères  super- 
ficielles et  d'en  tirer  parti. 

Art.  44.  —  Des  arrêtés  du  gouverneur  général  réglementeront 
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ultérieuremeat  la  circulation  et  la  vente  des  gemmes  et  des  mé- 
taux précieux  dans  l'étendue  du  gouvernement  général  du  Séné- 
gal et  du  Soudan. 

TITRE  VIL 

QBS    CONCESSIONS   PERPETUELLES. 

Art.  4o.  —  Un  décret  ultérieur  réglera  la  forme  des  concessions 
perpétuelles,  sll  en  est  institué. 

Les  permis  d'exploitation  seront  transformés  de  plein  droit  en 
concessions  perpétuelles,  à  la  demande  des  intéressés,  sous  la 
réserve  que  ceux-ci  se  seront  conformés  strictement  aux  pres- 
criptions du  présent  décret  pendant  la  durée  de  leur  permis 
d'exploitation. 

TITRE  VIII. 

DES     Pl^NALITés. 

Art,  46.  —  Les  contraventions  aux  prescriptions  du  présent 
décret  seront  dénoncées  et  constatées  comme  les  contraventions 
en  matière  de  police. 

Art.  47.  —  Les  procès-verbaux  contre  les  contrevenants  seront 
dressés  par  les  officiers  de  police  judiciaire  ou  affirmés  entre 
leurs  mains  par  les  agents  de  la  force  publique  dans  le  délai  d  un 
mois. 

Art.  48.  —  Us  seront  adressés  en  originaux  à  l'otficier  du  minis- 
tère public  près  le  tribunal  de  première  instance  ou  la  justice  de 
paix  à  compétence  étendue  de  la  région,  qui  sera  tenu  de  pour- 
suivre d'office  les  contrevenants  à  l'audience  correctionnelle, 
sans  préjudice  des  dommages-intérêts  des  parties. 

Art.  49.  —  Des  amendes  de  5  à  100  francs  et  des  emprisonne- 
ments d'un  jour  à  cinq  jours  peuvent  être  infiigés  pour  toutes 
infractions  aux  dispositions  du  présent  décret  autres  que  celles 
définies  ci-après. 

Art.  50.  —  Sont  punis  d'une  amende  de  400  francs  à  1.000  fi-ancs 
et  d'un  emprisonnement  d'un  jour  à  cinq  jours  : 

1°  Ceux  qui  se  livrent  sans  permis  à  l'exploitation  des  subs- 
tances concessibles  autres  que  les  gemmes  et  les  métaux  pré- 
cieux; 

2°  Les  détenteurs  de  permis  de  recherches  ou  d^exploi talion 
qui  ne  tiennent  pas  d'une  façon  régulière  les  livres  prescrits  aux 
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articles  34  et  43  ou  qui  refusent  de  les  communiquer  aux  agents 
de  Fautorité. 

Dans  le  premier  cas,  la  confiscation  des  substances  saisies  est 
toujours  prononcée. 

ArL  51.  —  Sont  punis  d'une  amende  de  2S0  francs  à  5.000  francs 
et  d*un  emprisonnement  de  six  jours  à  trois  mois  : 

1*  Ceux  qui  se  livrent  sans  permis  à  Texploitation  des  gemmes 
ou  des  métaux  précieux  ; 

2®  Ceux  qui  exportent  ou  tentent  d'exporter  des  substances 
concessibles  sans  en  avoir  payé  les  droits. 

Art,  52.  —  L*article  463  du  code  pénal  est  applicable  aux  dispo- 
sitions du  présent  décret. 

ArL  53.  —  Les  ofliciers  de  police  judiciaire,  les  agents  de  la 
force  publique,  sont  chargés  de  la  constatation  et  de  la  recherche 
de  toutes  les  contraventions  au  présent  décret. 

Les  officiers  de  police  judiciaire  auront  le  droit  de  procéder 
par  voie  de  visites  corporelles. 

ArL  54.  —  Le  gouverneur  général  réglera  par  des  arrêtés  les 
questions  que  pourra  comporter  l'application  du  présent  décret. 

Art.  55.  —  Le  ministre  des  colonies  est  chargé  de  l'exécution 
du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  14  août  1896. 
Fiux  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  colonies, 

A.XDRÉ  Lebo?c. 


Arrêté  ministériel^du  21  août  1 896  ,rapportant  l'arrêté  du  26  août  1 895(  *  ; , 
qui  avait  prononcé  la  déchéance  des  concessionnaires  des  mines  de 
lignite  de  Darbon  (Haute-Savoie). 


(*}  Volume  de  1895,  p.  403. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  22  août  1896,  portant  insti- 
tution de  la  concession  d^s  mines  de  plomb  argentifère  et  autret 
métaux  connexes  de  Nonards  (Corrèze). 

(extrait.) 

Art.  !•'.  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  civile  d'études  et 
recherches  des  mines  de  plomb  argentifère  de  Nonards,  des 
mines  de  plomb  argentifère  et  autres  métaux  connexes,  com- 
prises dans  les  limites  ci-après  définies,  communes  de  Xonards, 
Puy-d'Arnac,  Curemonte,  Sionniac  et  Beaulieu,  arrondissement 
de  Brive,  dr*partement  de  la  Corrèze. 

Art.  2.  —  Cette  concession, qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Nonards,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  ]»résent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  la  ligne  AB  partant  du  point  A,  angle  sud~oaest 
des  bûtiments  appartenant  au  s**  Brousse,  Jean,  dit  Joannis, 
fils  d'Abdou,  à  Savignan,  commune  de  Puy-d'Arnac,  et  aboutis- 
sant au  point  B,  angle  sud  de  la  maison  d'habitation  du  chaux- 
four  du  Moulin-Xeuf  appartenant  au  s**  Mazeyrac  Abdou  ; 

A  Vest,  par  la  ligne  BC  partant  du  point  B^^précédemment  défini, 
et  aboutissant  au  point  C,  angle  nord-est  de  la  maison  du  s*^  Laval, 
Jean,  au  village  de  la  Négrotte  ; 

Au  sud,  par  la  ligne  CD  partant  du  point  C,  précédemment 
défini,  et  aboutissant  au  point  D,  angle  nord-est  de  la  maison  du 
s'  Sarailles-Étienne,  au  lieu  dit  «  Le  Puy  »; 

A  Vouest,  par  la  ligne  DA  partant  du  point  D,  précédemment 
défini  et  aboutissant  au  point  A,  également  défini  ci-dessus  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  trois 
cent  quarante-sept  hectares,  trente  ares  (347*»',30'). 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  minerai 
étranger  au  plomb  argentifère  et  autres  métaux  connexes  qui 
peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Nonards. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  usinerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Nonards,  soit  à  une  autre  personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr,  10}  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
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lions  du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6. —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer,  etc..  [con- 
forme à  l'art.  7  rfw  4  mars  48%,  instituant  la  concession  dTrville; 
voir  suprà,  p.  118). 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  etc. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER   DES    CHARGES 
DE   LA   CONCESSION    DE   NONARDS 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  d*Ui^ille  (voir 
suprà,  p.  121). 

Art.  1"'.  —  Délai  (Vabornement  ;  Six  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  : 
10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  23  août  1896,  portant  ins- 
titution de  la  concession  des  mines  de  fer  de  Fillières  (Meurthe-et- 
Moselle). 

(extrait.) 

Art.  l*"".  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  anonyme  des 
laminoirs,  hauts-fourneaux,  forges,  fonderies  et  usines  de  la  Pro- 
vidence, et  à  la  Société  en  commandite  par  actions  F.  de  Sainti- 
gnon  et  C'*,  des  mines  de  fer  comprises  dans  les  limites  ci-après 
définies,  communes  de  Crusnes,  Errouville,  Bréhain-la-Ville,  Fil- 
Hères  et  Morfontaine,  arrondissement  de  Briey,  département  de 
Meurthe-et-Moselle. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Fillières,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord:  1°  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  D,  clocher  de 
€rusnes,  au  point  E,  clocher  de  Bréhain-la-Ville  (la  ligne  DE  for- 
mant la  limite  sud  des  concessions  de  Crusnes  et  de  Bréhain,  ins- 
tituées par  décrets  du  10  mars  1880)  (*j  ;  2°  par  une  ligne  droite 
joignant  le  point  E  au  point  ï,  angle  nord-est  de  la  ferme  Thierry 

(♦)  Volume  de  1886,  p.  132  et  133. 

Décrets,  1896.  33 
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(la  ligne  ET  formant  une  partie  de  la  limite  sud-ouest  de  la  con- 
cession de  Tiercelet,  instituée  par  décret  du  10  mars  4886)  (*); 

A  Vouesty  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  T  au  point  L, 
intersection  du  bord  occidental  du  chemin  de  Fillières  à  Brébain- 
la-Ville  avec  une  ligne  droite  BZ,  le  point  B  étant  la  borne  triba- 
nale  des  communes  d'Errouville,  Bréhain-la-Ville  et  Fillières,  et 
le  point  Z,  celui  où  le  talus  ouest  du  chemin  de  Fillières  à  Mor- 
fontaine  quitte  le  territoire  de  Fillières  ; 

Au  sud,  l®  par  une  ligne  droite  joignant  les  points  L  et  B; 
2<'  par  la  partie  BC  d'une  ligne  droite  joignant  le  point  B  au 
point  A,  clocher  d'Errouville,  le  point  G  étant  pris  à  300  mètres 
du  point  A  (la  ligne  brisée  LBC  formant  une  partie  de  la  limite 
nord  de  la  concession  de  Serrouville,  instituée  par  décret  du 
17  mai  1884)  ("); 

A  re\s^,  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  G  au  point  D  de 
départ  (la  ligne  GD  formant  une  partie  de  la  limite  nord-ouest  de 
la  concession  d'Errouville,  instituée  par  décret  du  8  novembre 
189o)  (***); 

Losditos  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  huit 
kilomètres  carrés,  cinq  hectares  (805***^). 

Art.  3.  —  La  présente  concession  ne  s'applique  pas  aux  mine- 
rais de  fer,  qui  peuvent  être  exploités  comme  minières,  et  restent 
à  la  disposition  des  propriétaires  desdites  minières  dans  les 
termes  et  conditions  des  articles  57,  58,  68,  69  et  70  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  modilîée  par  les  lois  des  9  mai  1866  et  27  juil- 
let i880. 

Art,  4.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mi- 
nerai étranger  au  for  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la 
concession  de  Fillières. 

La  concession  de  ces  gîtes  île  minerai  pourra  être  ultérieure- 
mont  accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  aux 
concessionnaires  des  mines  de  Fillières,  soit  à  une  autre  pei^ 
sonne. 

Art,  D.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 


(*)  Volume  de  1886,  p.  130. 
(*♦)  Volume  de  1884,  p.  179. 
(***)  Volume  de  1893,  p.  483. 
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Art.  6.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
tions (lu  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  7.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer,  etc {con- 
forme à  Vart.  7  du  décret  du  4  mars  1896  instituant  ïa  concession 
(fVrville;  voir  suprà,  p.  118). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  etc. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER  DES  CHARGES 
DE  LA  CONCESSION  DE  FlLLlî>RES 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  d'Urville 
(voir  suprà,  p.  121). 
Art.\*\ —  Délai  d'abomement :  Trois  mois. 
Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d^eau:  10  mètres. 
Art.  6.   —  Zone  de  protec  ion  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Bécret  du  Président  de  la  République,  du  23  août  1896,  portant  décla- 
ration d* utilité  publique  pour  i établissement  d'un  chemin  de  fer 
relûmt  la  partie  sud  de  la  mine  de  Ciiampicnrulles  au  chemin  dk 
FER  de  l*Est  (Meurthe-et-Moselle). 

(extrait.) 

Art.  l•^  —  Est  déclaré  d'utilité  publique  le  chemin  de  fer 
reliant  la  partie  sud  de  la  mine  de  Ghampigneulles  au  chemin 
de  fer  de  TEst. 

La  présente  déclaration  d'utilité  publique  sera  considérée 
comme  non  avenue,  si  les  expropriations  nécessaiires  pour  Texé- 
cution  dudit  chemin  de  fer  ne  sont  pas  accomplies  dans  le  délai 
de  dix-huit  mois  à  partir  du  présent  décret. 

Art.  2.  —  MM.  Simon,  LemutetC*«,Keller  et  Bourgeois  (*),  sont 
autorisés  à  construire  ce  chemin  de  fer  à  leurs  frais,  risques  et 
périls,  suivant  le  tracé  indiqué  au  plan  ci-dessus  visé,  et  confor- 
mément aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  égale- 
ment ci-dessus  visé. 

(*)  Concessionnaires  de  la  mine  de  Ghampigneulles . 
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Les  susdits  plan  et  cahier  des  charges  resteront  annexés  au 
présent  décret. 
Art,  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc.. 


CAHIER   DES   CHARGES. 


TITRE  1. 

TRACé  ET    CONSTRUCTIOIf. 

Tracé. 

Art.  !•'.  —  Le  chemin  de  fer  qui  fait  l'objet  du  présent  cahier  des 
eharges  partira  de  l'entrée  de  la  mine  de  Champigneulles  (partie  sud) 
et  aboutira  à  la  ligne  de  Paris  à  Avricourt. 

II  sera  établi  conformément  aux  indications  du  plan  d'ensemble  pré- 
senté, à  la  date  du  6  novembre  1895,  par  MM.  Simon,  Lemut  et  C",  Rel- 
ier et  Bourgeois. 

Approbation  des  projets  de  détail. 

Arl.  2.  —  Aucun  travail  ne  pourra  Mre  entrepris  pour  l'établissement 
ilu  chemin  de  fer  et  de  ses  drpendances  qu'avec  l'autorisation  de 
Tadministration  supérieure.  A  cet  effet,  les  projets  de  tous  les  travaux 
à  exécuter  seront  dressés  en  double  expédition  et  soumis  à  Tapproba- 
tion  du  ministre,  qui  prescrira,  s'il  y  a  lieu,  telles  modifications  que  de 
droit.  L'une  de  ces  expéditions  sera  remise  à  la  société  avec  le  visa  du 
ministre  ;  l'autre  demeurera  entre  les  mains  du  ministre. 

Avant,  comme  pendant  l'exécution,  la  société  aura  la  faculté  de  pro- 
poser aux  projets  approuvés  les  modifications  qu'elle  jugerait  utiles; 
mais  ces  modifications  ne  pourront  être  exécutées  que  moyennant 
(approbation  de  l'administration  supérieure. 

Exécution  des  travaux. 

Art.  3.  —  La  société  n'emploiera  dans  l'exécution  des  ouvrages  que 
des  matériaux  de  bonne  qualité  ;  elle  sera  tenue  de  se  conformer  à 
toutes  les  régies  de  l'art,  de  manière  à  obtenir  une  construction  par- 
faitement solide. 

Tous  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs  à  construire  à  la  ren- 
contre des  cours  d'eaux  et  chemins  publics  et  particuliers,  seront  en 
maçonnerie  ou  en  fer,  sauf  les  cas  d'exception  qui  pourraient  être  admis 
par  l'administration. 

Clôtures. 

Art.  4.  —  Le  chemin  de  fer  sera  séparé  des  propriétés  riveraines  par 
des  murs,  haies  ou  toute  autre  clôture  dont  le  mode  et  la  disposition 
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seront  agréés  par  le  préfet,  sous  réserve  de  Tapprobation  ministérielle. 
La  société  pourra,  en  vertu  des  articles  20  et  22  de  la  loi  du  11  juin  1880, 
être  dispensée,  par  le  préfet,  sous  réserve  de  l'approbation  ministé- 
rielle, de  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  de  la  voie  ;  mais  elle 
devra  fournir  des  justifications  spéciales  pour  être  dispensée  d'en 
établir  : 

1*  Dans  la  traversée  des  lieux  h^ités  ; 

2*  Dans  les  parties  contiguës  k  des  chemins  publics  ; 

3*  Sur  10  mètres  de  longueur  au  moins  de  chaque  côté  des  traveraéet 
de  chemins. 

Contrôle  el  surveillance  des   travaux. 

Art.  5.  —  Les  travaux  seront  exécutés  sous  le  contrôle  et  la  surveil- 
lance de  Tadministration. 

Us  seront  conduits  de  manière  à  nuire  le  moins  possible  à  la  liberté 
et  à  la  sûreté  de  la  circulation.  Les  chantiers  ouverts  sur  le  sol  des 
voies  publiques  seront  éclairés  et  gardés  pendant  la  nuit. 

Réception  des  travaux. 

Art.  6.  —  Lorsque  les  travaux  seront  terminés,  il  sera  procédé  à  la 
reconnaissance  de  ces  travaux  par  un  ou  plusieurs  commissaires  que 
le  ministre  désignera. 

Sur  le  vu  du  procès-verbal  de  cette  reconnaissance,  le  ministre  auto- 
risera, s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  marche  du  chemin  de  fer. 

Bornage  et  plan  cadastral. 

Art.  7.  —  Immédiatement  après  l'achèvement  des  travaux,  et  au  plut 
tard  six  mois  après  la  mise  en  exploitation  de  la  ligne,  la  société  fera 
faire  à  ses  frais  un  bornage  contradictoire  avec  chaque  propriétaire 
riverain,  en  présence  d'un  représentant  de  l'administration ,  ainsi  qu'un 
plan  cadastral  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances.  Elle  fera  dres- 
ser également  à  ses  frais,  et  contradictoi rement  avec  les  agents  désignés 
par  le  préfet,  un  état  descriptif  de  tous  les  ouvrages  d'art  qui  auront 
été  exécutés,  ledit  état  accompagné  d'un  atlas  contenant  les  dessins 
cotés  de  tous  les  ouvrages. 

Une  expédition  dûment  certiOée  des  procès-verbaux  de  bornage,  da 
plan  cadastral,  de  l'état  descriptif  et  de  l'atlas  sera  dressée  aux  frais  de 
la  -société  concessionnaire,  et  déposée  aux  archives  de  la  préfecture. 
Les  terrains  acquis  par  la  société  concessionnaire,  postérieurement  au 
bornage  général,  en  vue  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation,  et 
qui  par  cela  même  deviendront  partie  intégrante  du  chemin  de  fer, 
donneront  lieu,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  acquisition,  à  des  bornages 
supplémentaires,  et  seront  ajoutés  sur  le  plan  cadastral  ;  addition  sera 
également  faite  sur  l'atlas,  de  tous  les  ouvrages  d'art  exécutés  posté- 
rieurement à  sa  rédaction. 
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TITRE  II. 

E^NTRETIEN  ET   EXPLOITATION. 

Entretien. 

.  Art.  8.  —  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront  cons- 
tamment entretenus  en  bon  état,  de  manière  que  la  circulation  y  soit 
facile  et  sûre.  Si,  par  suite  de  défaut  d'entretien  ou  pour  toute  autre 
cause,  Texploitation  venait  à  présenter  certains  dangers,  le  ministre 
pourra  interdire  la  circulation  des  bennes  jusqu'à  ce  que  la  ligne  ait  été 
remise  en  état  et  que  toute  cause  de  danger  ait  disparu. 

Dans  le  cas  où  la  facilité  ou  la  sécurité  de  la  circulation  sur  les  voies 
publiques,  ainsi  que  le  libre  écoulement  des  eaux,  viendraient  à  être 
compromis,  le  ministre  pourra  y  pourvoir  d'office,  aux  frais  de  la 
société. 

Le  montant  des  avances  faites  sera  recouvré  au  moyen  de  rôles  que 
le  préfet  rendra  exécutoires. 

Mesures  de  sécwHté. 

Art.  9.  —  La  société  sera  tenue  de  prendre  toutes  les  mesures  qui 
pourront  lui  être  prescrites  par  le  préfet  pour  assurer  la  sécurité  de 
Texploitation. 

TITRE  ni. 

CLAUSES    DIVERSES. 

Art.  10.  —  Dans  le  cas  où  le  gouvernement,  le  département  ou  les 
communes  ordonneraient  ou  autoriseraient  la  construction  de  routes 
nationales,  départementales  ou  vicinales,  de  chemins  de  fer  ou  de 
canaux  qui  traverseraient  la  ligne,  la  société  ne  pourra  s'opposer  à  ces 
travaux,'  mais  toutes  les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour 
qu'il  n'en  résulte  aucun  obstacle  à  la  construction  ou  au  service  du 
chemin  de  fer,  ni  aucun  frais  pour  la  société. 

Art.  11.  —  Il  est  interdit  à  la  société  d'établir  sur  le  chemin  de  fer  un 
service  public  de  transport. 

Aî't.  12.  —  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  reconnaissance 
des  travaux,  et  de  surveillance  de  lexploitation,  seront  suj  portés  parla 
société,  et  le  montant  en  sera  recouvré  comme  en  matière  [de  contribu- 
tions publiques. 

Art  13.  —  Les  frais  d'enregistrement  du  présent  cahier  des  charges 
seront  supportés  par  la  société. 

Vu  pour  acceptation  : 

Pour  MM.  Simon^  Lemut  et  C'*,  Keller  et  Bourgeois^ 

BOLUGEOIS. 

Approuvé  : 
Paris,  le  23  août  1896. 
'  Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

TCRREL. 


CIRCULAIRES    ET    INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,     ETC 


sociiStiSs  de  secours  pour  les  ouvriers  mineurs.  — 

LOI  du   16  JUILLET   1896,   MODIFIANT  LA   LOI  DU   29  JUIN    1894. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  13  août  1896. 
I 

Monsieur  le  Préfet,  la  loi  du  16  juillet  1896,  dont  vous  trouverez 
ci-joint  le  texte  (*),  a  apporté  deux  modifications  et  une  interpré- 
tation aux  règles  de  la  loi  du  29  juin  1894  (**)  sur  les  sociétés  de 
secours  des  ouvriers  mineurs. 

D'une  part,  en  effet,  la  nouvelle  loi  organise  le  vote  obligatoire 
aux  mairies  pour  les  élections  du  conseil  d'administration,  sub- 
séquentes à  celles  qui  ont  constitué  originairement  les  sociétés. 

Elle  permet,  d'autre  part,  de  partager  la  circonscription  d'une 
même  société  en  sections  électorales  distinctes. 

Elle  résout,  enfin,  la  question  de  compétence  entre  les  juges  de 
paix  pour  la  validation  d'élections  intéressant  plusieurs  cantons. 

D'après  la  loi  du  29  juin  1894,  les  élections  subséquentes  à  la 
constitution  originaire  des  sociétés  pouvaient  avoir  lieu  dans  les 
locaux  librement  désignés  par  les  statuts  ou  choisis  par  le  conseil 
d'administration;  désormais  elles  auront  lieu  nécessairement 
dans  les  mairies,  comme  les  premières  élections. 

Seulement,  tandis  que  ces  premières  élections  sont  effectuées 
à  la  diligence  du  préfet  et  par  ses  soins,  les  élections  subsé- 
quentes continueront  à  se  faire  sans  aucune  intervention  de 
lautorité  administrative;  le  maire  est  tenu  seulement,  à  la 
demande  du  conseil  d'administration  de  la  société  de  secours,  de 
mettre  à  la  mairie  un  local  à  la  disposition  de  la  société.  La  loi 
s'est  bornée  par  là  à  imposer,  en  la  généralisant,  une  mesure 
déjà  pratiquée  dans  plusieurs  sociétés.  Sauf  pour  cette  prestation 

(*)  Voir  8upràj  p.  409. 

(**)  Volume  de  1894,  p.  338. 
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de  local,  rautorité  municipale  restera  absolument  en  dehors,  à 
tous  égards,  des  opérations  électorales,  qui  continueront  à  s'effec- 
tuer exclusivement  sous  l'empire  des  statuts. 

La  loi  nouvelle  prévoit,  d'ailleurs,  implicitement  que  le  vote 
peut  avoir  lieu  simultanément  dans  plusieurs  mairies,  ainsi  du 
reste  (jue  l'usage  l'avait  consacré  avec  le  texte  de  la  loi  du 
29  juin  1894. 

Cette  modification  de  la  loi  va  nécessiter  le  changement  de 
tous  les  statuts  approuvés,  eu  vue  de  les  mettre  en  harmonie 
avec  les  nouvelles  dispositions.  Les  seuls  statuts  qui  pourraient 
subsister  sans  être  modifiés  seraient  ceux  ne  contenant  aucune 
allusion  directe  ou  indirecte  au  lieu  de  vote.  Tous  les  autres 
devront  être  revisés,  môme  lorsqu'ils  prévoyaient  le  vote  aux 
mairies,  par  la  raison  que,  dans  ce  cas,  cette  clause  n'a  pu  être 
homologuée  que  sous  la  réserve  du  consentement  préalable  du 
maire;  cette  réserve  serait  incompatible  avec  la  nouvelle  loi;  elle 
ne  pourrait  donc  rester  dans  les  statuts. 

Si,  dans  un  délai  raisonnable,  que  Ton  peut  estimer  à  un 
mois  environ,  les  sociétés  qui  ont  à  modifier  leurs  statuts  ne 
vous  avaient  pas  adressé  leurs  délibérations  à  cet  effet,  vous 
auriez,  sur  les  indications  et  les  propositions  des  ingénieurs  des 
mines,  à  les  mettre  en  demeure  d'y  procéder  avant  une  date  que 
vous  leur  fixeriez. 

Les  conseils  d'administration  n'oublieront  pas  que  le  refus 
persistant  de  leur  part  de  changer  leurs  statuts  dans  les  condi- 
tions qui  viennent  d'être  dites  serait  de  nature  à  entraîner  contre 
eux  les  sanctions  prévues  par  la  loi  du  29  juin  1894,  article  17. 

Dans  le  cas  où  uue  société  voudrait  user  de  la  faculté  du  sec- 
tionnement pour  la  nomination  des  membres  du  conseil  d'admi- 
nistration, elle  aura  à  examiner  s'il  ne  serait  pas  opportun  de 
profiter  de  la  modification  obligatoire  à  introduire  dans  les  sta- 
tuts pour  assurer  le  vote  aux  mairies,  afin  de  régler  simultané- 
ment cette  question  de  sectionnement.  Une  même  instruction 
suffirait,  et  il  pourrait  être  statué  par  une  seule  décision. 

Les  sociétés  qui  voudront  user  de  cette  faculté  ne  devront  pas 
oublier  que,  d'une  part,  chaque  section  doit  élire  au  moins  deui 
conseillers  et  que,  d'autre  part,  le  nombre  total  des  conseillers  à 
élire  par  les  ouvriers  dans  toutes  les  sections  ou  dans  la  circons- 
cription doit  être  un  multiple  de  deux,  afin  que  l'exploitant  puisse 
toujours  être  représenté,  sur  sa  désignation,  par  un  nombre  de 
conseillers  égal  au  tiers  de  ceux  devant  constituer  la  totalité  du 
conseil. 
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Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  que,,  quel  que  soit  le  nombre 
des  sections,  le  nombre  des  suppléants  à  élire  demeure  fixé  à 
deux  pour  la  circonscription  entière  et  que  chacun  d'eux  doit  être 
élu  par  l'ensemble  des  électeurs  de  la  circonscription. 

Les  statuts  revisés  pourraient  même  régler  détinitivement  la 
troisième  question  touchée  par  la  loi  du  16  Juillet  1896,  en  dési- 
gnaot  une  fois  pour  toutes,  s'il  y  échet,  soit  pour  la  circonscrip- 
tion, soit  pour  chacune  de  ces  sections,  la  commune  où  seront 
centralisés  les  résultats  du  vote  et  où  le  vote  sera  proclamé. 

Vous  voudrez  bien  notitier  la  présente  circulaire  à  chacune  des 
sociétés  de  secours  existant  dans  votre  département;  je  vous 
envoie  le  nombre  d'exemplaires  nécessaires  à  cet  effet. 

J*en  adresse  directement  ampliation  aux  ingénieurs  des  mines 

et  je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  du  présent 

envoi. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


LOI  DU  29  JUIN  i894  SUR  LES  CAISSES  DE  SECOURS  ET  DE  RETRAITES 
DES  OUVRIERS  MINEURS.  —  QUESTIONS  d'aPPLICATION  EN  CE  QUI 
CONCERNE  LES  VERSEMENTS    POUR    LA  RETRAITE. 

A  Af.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  13  août  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  l'application  de  la  loi  du  29  juin  1894  (*) 
soulève,  en  ce  qui  concerne  les  versements  à  faire  à  la  caisse 
nationale  des  retraites,  en  vertu  du  titre  II,  diverses  questions 
sur  lesquelles,  soit  la  commission  supérieure  de  la  caisse  des 
retraites,  soit  Tadministration  de  la  caisse  des  dépôts  et  consi- 
gnations, ont  été  appelées  à  se  prononcer. 

Ces  questions  présentent  une  certaine  généralité:  il  me  parait 
intéressant  de  porter  les  solutions  qu'elles  ont  reçues  à  la  con- 
naissance des  exploitants  de  mines.  Tel  est  l'objet  de  la  présente 
circulaire,  dans  laquelle  je  vais  les  passer  successivement  en 
revue. 

J'examinerai  également  l'interprétation  que  semble  comporter 
rarticle  25  de  la  loi,  sous  réserve  de  l'interprétation  définitive  que 
peut  seule  donner  l'autorité  judiciaire. 

(*)  Volume  de  1894,  p.  358. 
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I.  —  Quel  emploi  doit-on  faire  des  sommes  réunies  au  compte 
d'ouvriers  qui  ont  atteint  Tdge  de  cinquante-cinq  ans  avant  qu'un 
versement  put  être  effectué  à  leur  profit  à  la  caisse  nationale 
des  retraites  et  qui  ne  désirent  pas  prolonger  leur  conti'ibulion 
au-delà  de  cet  Age  ? 

Il  n'y  a  d'autre  parti  à  prendre  que  de  rembourser  purement  et 
simplement  aux  ouvriers  le  montant  des  retenues  qui  ont  été 
prélevées  sur  leur  salaire  :  d'une  part,  le  versement  à  la  caisse 
nationale  des  retraites  des  sommes  existant  au  compte  de  l'ou- 
vrier ne  produirait  aucun  effet  utile,  en  raison  du  peu  d'impor- 
tance de  ces  sommes  et  de  la  détermination  prise  par  cet  ouvrier 
de  ne  plus  opérer  de  versements;  d'autre  part,  la  contribution 
patronale  devient  sans  objet,  du  moment  qu'aucun  versement 
n'est  effectué  en  vue  de  la  retraite. 

IL  —  Quel  emploi  peuvent  avoir  les  reliquats  de  compte  des 
ouvriers  qui,  pour  une  cause  quelconque,  ont  cessé  de  faire  par- 
tie du  personnel  de  la  mine,  lorsque  la  somme  en  est  inférieure 
au  minimum  fixé  pour  les  versements  à  la  caisse  des  retraites? 

On  peut  s'arrêter  à  l'une  des  trois  déterminations  suivantes  : 
a)  utiliser  les  bulletins-retraites  dont  l'emploi  est  autorisé  par 
l'article  14  du  décret  du  28  décembre  1886  ('j  ;  le  reliquat  apparte- 
nant soit  à  l'ouvrier,  soit  à  son  conjoint,  leur  serait  remis  sous  la 
forme  de  timbres-postes  apposés  sur  ces  bulletins  ;  la  somme  de 
i  franc  serait  ensuite  complétée  par  l'ouvrier  lui-même  ou  par 
l'exploitant  chez  lequel  il  irait  travailler  ultérieurement;  b]  arron- 
dir la  somme  acquise  à  l'ouvrier,  au  moyen  d'un  léger  vei'se- 
ment  complémentaire  de  l'exploitant  ou  de  cet  ouvrier  ;  c)  remettre 
purement  et  simplement  à  l'ouvrier  comme  complément  de  sa- 
laire la  fraction  inférieure  à  1  franc. 

III.  —  Lorsque  des  ouvriers  quittent  le  service  d'un  exploitant 
sans  lui  avoir  fourni  les  pièces  nécessaires  pour  les  déclarations 
de  premier  versement  à  efl'ectuer  à  la  caisse  nationale  des 
retraites,  comment,  dans  de  telles  conditions,  cet  exploitant  peut- 
il  se  décharger  des  sommes  inscrites  au  crédit  de  ces  ouvriers"? 

Il  ne  peut  s'agir  de  contraindre  l'exploitant  à  la  procédure  des 
offres  réelles  suivies  de  consignation,  qui  entraînerait  des  frais 
hors  de  proportion  avec  les  sommes  en  jeu.  L'exploitant  pourra 
se  libérer  en  versant  à  la  caisse  des  retraites  les  sommes  dues, 
au  compte  des  ouvriers  intéressés  ;  mais  la  liquidation  des  droits 
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correspondants  sera  difîérc^e  jusqu'à  la  justification  régulière  de 
rage  des  titulaires,  base  indispensable  de  la  constitution  de 
toute  rente  viagère.  Si  les  intéressés  produisent  cette  justification 
dans  un  délai  maximum  de  six  mois  à  compter  du  jour  du  ver- 
sement à  la  caisse  nationale  des  retraites,  il  pourra  être  procédé 
à  la  liquidation  de  la  rente  avec  valeur  du  jour  du  versement. 
Cette  mesure  bienveillante  ne  sera  plus  applicable,  si  la  produc- 
tion des  pièces  régulières  n'est  effectuée  que  plus  de  six  mois 
après  le  versement,  et,  dans  ce  cas,  il  sera  procédé  à  la  liquida- 
tion de  la  rente,  avec  valeur  du  jour  de  la  demande  accompagnée 
des  pièces  réglementaires. 

Les  exploitants  pourraient,  d'ailleurs,  s'ils  estimaient  que  cette 
mesure  ou  toute  autre  analogue  ne  présente  pas  d'inconvénients, 
afficher,  pendant  un  certain  temps,  les  noms  des  ouvriers  qui 
n'auraient  pas  produit  les  pièces  nécessaires  à  la  déclaration 
régulière  de  premier  versement,  avec  mention  des  conséquences 
qu'entraîne  cette  omission  pour  les  intéressés. 

IV.  —  Lorsqu'un  ouvrier  ne  peut  fournir  son  acte  de  naissance 
en  vue  du  premier  versement  à  la  caisse  des  retraites,  il  suffît, 
si  Hnléressé  est  marié,  qu'il  produise  un  extrait  de  l'acte  de 
notoriété  qu'il  a  dû  remettre  à  l'officier  de  l'état  civil,  lors  de 
son  mariage,  ou  même  une  copie,  sur  papier  libre,  de  son  acte 
de  mariage,  relatant  les  indications  relatives  à  sa  naissance. 

V.  —  Aux  termes  de  l'article  25  de  la  loi  du  29  juin  1894,  tout 
ouvrier  ou  employé,  au  profit  duquel  une  pension  de  retraite  est 
actuellement  en  cours  d'acquisition,  est  dispensé  de  la  retenue 
prescrite  par  l'article  2,  s'il  déclare,  devant  le  maire  de  la  com- 
mune de  sa  résidence,  qu'il  entend  renoncer  au  bénétice  de  cet 
article.  Il  lui  est  délivré  récépissé  de  cette  déclaration.  Dans  ce 
cas,  et  pendant  toute  la  durée  de  la  renonciation,  l'exploitant  est 
également  dispensé  du  versement  qui  lui  incombe. 

Comment  ces  dispositions  doivent-elles  être  entendues  ?  Le 
maire  peut-il  se  refuser  à  donner  récépissé  de  la  déclaration, 
quand  il  estime  qu'elle  n'est  pas  conforme  à  la  réalité  des  faits  ? 
L'ouvrier  qui  a  réclamé  le  bénélîce  de  l'article  25  peut-il  être 
admis  ensuite  à  rentrer  dans  le  droit  commun. 

a)  L'article  25  doit  être  entendu  en  ce  sens  que  la  déclaration 
n'a  d'effet  qu'au  regard  de  l'entreprise  dans  laquelle  une  pension 
était  en  cours  d'acquisition  au  moment  de  la  promulgation  de  la 
loi.  L'ouvrier  qui  se  déplace  ne  peut  emporter  le  bénéfice  de  sa 
déclaration  pour  lopposer  au  nouvel  exploitant,  chez  lequel  il 
aura  été  embauché  ultérieurement.  Entre  cette  nouvelle  entre- 
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prise  et  rouvrier,  il  n'y  avait  pas,  au  moment  de  la  promulgatioD 
de  la  loi,  le  lien  de  droit  dont  larticle  25  suppose  nécessaire- 
ment l'existence,  et  la  déclaration  primitive  de  l'ouvrier  reste 
sans  elTet  vis-à-vis  du  nouvel  exploitant.  L'ouvrier  ne  peut,  d'autre 
part,  en  faire  utilement  une  nouvelle,  puisque,  dans  cette  seconde 
entreprise,  il  n'y  avait  pas  pour  lui,  au  moment  de  la  promulga- 
tion de  la  loi,  une  pension  «  actuellement  en  cours  d'acquisi- 
tion »,  r'esl-à-dire  résultant  d'anciennes  institutions  auxquelles 
l'ouvrier  aurait  été  participant. 

L'article  25  interprété  autrement  conduirait  à  la  négation  de 
la  loi,  ce  ({ue  n'a  pu  vouloir  le  législateur.  Dans  ces  conditions  de 
fait,  dont  il  a  nécessairement  connaissance,  l'exploitant  qui  u  au- 
rait pas  opéré,  les  retenues  sur  le  salaire  aussi  bien  que  le  vei*se- 
ment  qui  lui  incombe  pourrait  être  éventuellement  exposé  à  des 
revendications  civiles. 

6)  Le  maire  est  toujours  tenu  de  donner  récépissé  de  la  décla- 
ration qui  lui  est  faite.  Il  n'a  piis  à  s'assurer  au  préalable  que 
l'ouvrier  est  bien  en  situation  de  bénéficier  de  la  disposition  de 
la  loi  ;  il  lui  serait  impossible,  dans  la  plupart  des  cas,  de  procéder 
utilement  à  cette  vérification  et  il  lui  faudrait  apprécier  des  droits 
pour  lesquels  il  est  incompétente  tous  égards.  Mais  le  récépissé  n'a 
pas  d'autre  valeur  que  de  prouver  que  la  déclaration  a  été  effec- 
tuée ;  le  certificat  ainsi  délivré  ne  préjuge  rien  sur  la  réalité  du 
droit  de  l'ouvrier  à  pension  et,  par  suite,  sur  son  droit  à  récla- 
mer l'application  de  l'article  23.  Gel  article,  comme  il  vient  d'être 
dit,  ne  joue  valablement  qu'entre  Touvrier  et  l'exploitant  dans 
l'entreprise  duquel  celui-là  avait  une  pension  en  cours  d'acquisi- 
tion au  moment  où  la  loi  a  été  promulguée. 

c)  Kn  disant  que  la  suspension  des  versements  a  lieu  pendant 
toute  la  durée  de  la  renonciation,  l'article  25  parait  bien  indiquer 
que  l'ouvrier  ou  l'employé  peut  toujours  faire  cesser  le  privilège 
de  cet  article  et  rentrer  dans  le  droit  commun,  tout  en  demeu- 
rant al  taché  à  l'exploitation  dans  laquelle  l'application  dudit 
article  lui  avait  été  tout  d'abord  faite  sur  sa  demande. 

J'adresse  directement  ampliation  de  la  présente  circulaire  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines.  Je  vous  en  envoie  ci-inclus  un 
nombre  d'exemplaires  suffisant  pour  que  vous  puissiez  la  distribuer 
à  tous  les  exploitants  de  mines  de  votre  département. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'en  accuser  réception. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 
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mmSTËBE  DU  COMMERCE,  DE  L'INDUSTRIE,  DES  POSTES 

ET  DES  TÉLÉGRAPHES. 


Direction  du  trarail  et  de  rindnstrie.  —  Bureau  de  Tindustrie. 


DYNAMITE.  —  LNSTRUCTION  PAR  LE  SERVICE  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  DES 
AFFAIRES  Y  RELATIVES,  LORSQU'iL  n'y  A  PAS  d'iNGIÎNIEUR  E.N  CHEF  DES 
MINES    DANS    LE    DÉPARTEMENT. 

^l  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  25  août  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  Tattention  de  mon  département  a  (Hé  appelée 
sur  la  question  de  savoir  si  l'instruction  des  afTaires  de  dynamite 
devait  être  confiée  au  service  des  ponts  et  chaussées,  lorsqu'il  n'y 
a  pas  d'ingénieur  en  chef  des  mines  dans  le  département.  Le 
comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  s'est  prononcé  dans  le 
sens  "de  l'affirmative,  les  mots  sans  délai  employés  dans  l'article  .3 
du  décret  du  28  octobre  1882  (*)  pouvant  difiicilement  se  concilier < 
suivant  lui,  avec  la  nécessité  de  faire  appel  à  des  fonctionnaires 
résidant  dans  un  département  autre  que.  celui  du  préfet  qui  a  reçu 
la  déclaration  de  l'intéressé. 

De  son  côté,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  adopté  la  ma- 
nière de  voir  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  recon- 
naissant que  l'organisation  du  service  des  ponts  et  chaussées 
possède  toutes  les  facilités  nécessaires  pour  instruire  rapidement 
et  sans  grandes  dépenses  les  affaires  auxquelles  donne  lieu  l'appli- 
cation du  décret  précité. 

Je  vous  serais,  en  conséquence,  obligé  de  vouloir  bien  prendre 
des  mesures  pour  que  la  nouvelle  procédure  que  je  viens  d'indi- 
quer soit  suivie,  le  cas  échéant,  dans  votre  département. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie^ 
des  postes  et  des  télégraphes, 
Henry  Boucher. 

(*)  Volume  de  1882,  p.  263.  ^  . 
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EXPLOSIFS   DE   SURBTÉ.    —   CALCUL  DE   LA  TEMPÉRATURE  DE  DÉTONATION. 

A  Jf.  U  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  29  août  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  efteouformité  d'une  circulaire  d'un  de  mes 
prédécesseurs,  du  1"  août  ♦IMW(*),  vous  avez  imposé  à  toutes  les 
mines  à  grisou  ou  à  poussières  infliBamables  de  votre  département 
l'emploi  d'explosifs  de  sûreté  dans  des  conditions  que  stipulait 
ladite  circulaire.  La  température  de  détonakion  de  ces  explosifs 
doit  rester  au-dessous  de  valeurs  déterminées  smv&ut  les  circons- 
tances, et  cette  température  doit  être  évaluée  d'après  mi  calcul  et 
avec  des  éléments  que  la  circulaire  précitée  indiquait  poui*  un 
certain  nombre  de  substances  et  que  vos  arrêtés  ont  dû  reproduire. 

Depuis  cette  époque,  de  •nouvelles  recherches  ont  permis  de 
déterminer  les  quantités  de  chaleur  dues  à  la  décomposition  et 
les  chaleurs  spécifiques  avec  une  approximation  beaucoup  plus 
grande. 

D'autre  part,  il  a  paru  utile  de  donner  des  éléments  plus  étendus, 
afin  de  permettre  éventuellement  de  contrôler  les  températures  de 
détonation  d'un  plus  grand  nombre  d'explosifs. 

En  conséquence,  sur  les  indications  qui  m'ont  été  fournies  par 
la  commission  du  grisou,  j'ai  décidé  que  les  deux  tableailx  qui 
figuraient  à  l'annexe  du  projet  d'arrêté  joint  à  la  circulaire  du 
l*^"*  août  1890,  seraient  remplacés  par  les  deux  tableaux  ci-joints, 
établis  d'après  ceux  publiés  dans  \e  Mémorial  des  poudres  et  sal- 
pêtres (t.  VII,  1894,  p.  231  et  suiv.  ;  —  Théorie  des  explosifs,  par 
Emile  Sarrau). 

Il  vous  sera  inutile  de  prendre  de  nouveaux  arrêtés  pour  modi- 
fier ceux  par  vous  déjà  pris,  contenant  des  valeurs  différentes 
pour  les  quantités  de  chaleur  ou  les  chaleurs  spécifiques.  Il  vous 
suffira  de  faire  notifier  la  présente  circulaire  à  tous  les  exploitants 
qui  auraient  intérêt  à  la  connaître  ;  ceux-ci  devront  la  considérer 
comme  modifiant  de  façon  appropriée  vos  arrêtés  antérieurs, 
par  décision  rendue  comme  en  matière  de  recours  hiérarchique. 

Vous  voudrez  bien  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
laire, dont  j'ai  adressé  directement  ampliation  aux  ingénieurs  des 
mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


(♦)  Volume  de  1890,  p.  370. 
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TABLEAU   L 


leur  dégagée  par  la  formation  des  corps  composés^  à  partir  de  leurs  éléments^ 
ie$  composants  et  tes  composés  étant  pris,  dans  leur  état  actuel,  à  -f  <5«. 


imposas 

Érogénée. 


sulfurés. 


■ml£3, . 


ir£$. 


rares 


SUBSTANCES 


rbnrea. 


Maols. 
%im,   etc. 


Acide  chlorhydriqae  (gaz). 

Eau  (pkz) 

Eau  (liquide) 

Acide  sulfhydrique  (gaz).. 
AmmoDiaque  (gaz) 


■ 


Protoxyde  d'azole  (gaz) 

Protozyde  d'azote  (liquide)... 

Bioxyde  d'azote 

Aride   bypoazotique  (liquide), 

Acide  azotique  (liquide) 

Acide  carl[)Onique , 

Oxyde  de  carbone 

Acide  suirnreux 

Sulfure  de  (.arbone  (gaz) 

Sulfure  de  carbone  (liquide). 


à  Azotate  d'ammoniaque. 
'  Azotate  de  potasse  . . . . 
i  Azotate  de  soude  . . . . . 


j   Chlorate  de  polanse 
(  Chlorate  de  soude.. 


)  Carbonate  de  potasse 

I  (Jarbooate  de  soude  . . 


I  Sulfate  d«  potasse. 
(  Sulfate  de  soude.. 


Sulfure  de  potassium, 
Sulfure  de  bodium  . . . 


î  i!!htorure  de  potassium 
t  Chlorure  de  sodium  . . . 


Acétylène , 

Elhylénc 

Ethane  (hydrure  d'étylène). 

Méthane  (formène) 

Benzine  (gaz) 

Benzine  (liquide^ 

Naphtaline  ^liquide) 

Naphtaline  (solide) 


Phénol  (liquide)... 

Phénol  (solide) 

Glycérine  (liquide) 

Mannite 

Cellulose  (coton).. 


FORMULES 


HSS  . 
AzH3 

Az  0. 

Az-0. 


z- 

AzO... 
A?.(>a.. 
AzOSH 


CO-i. 


CO.. 
SOS. 

CS'i. 
CS'i. 


Az2Hl03 
Az03K.. 
Az03Na . 


C103K  . , 
C103Na. 

C03K2  . 
C03Nai 


S04M  . 
SOlNa-* 


?K'2  . 
SNa2 


KCl.. 
NaCl 


CÎH2. 
C2HI  . 
C2H6  . 
CHt... 
C6H6  . 
C6H«. . 
CI0H8. 
C10H8. 


C«H60  . . . . 
C«H60  . . . . 
C3H803  . . . 

C6HU0«  .. 
v>4H40O20. 


36  gr.  ft. 
18  0. 
18  0. 
34  Û. 
17    0. 


^  44 

=  44 

-  30 

=  46 

=  63 

=  44 

=.-.  28 

=  64 

=  76 

=  76 

=  80 

=  101 

=  85 

=  122 

=  106 

=  138 

=  106 

=  174 

=  142 

=  110 

=  78 

=  74 

=  58 

=  26 

=  28 

^  30 

=  16 

=  78 

=  78 

=  128 

=  128 

=  04 

=  94 

=  92 

=  182 

=  648 


0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

5. 
5. 

0. 
0. 

0. 
0. 

0. 
0. 

5. 

0. 

0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


QUANTITÉS 
de 

CHALKUR 


1 


+ 

4 
+ 
4- 
-f- 


4- 
+ 
4- 

^- 

4- 


22.0  calories. 

69.0 

4.8 

12.2 

':o.6 

18.0 
21.6 
1.8 
41.6 
94.3 
HkO 
69.2 
19.0 
25.4 


4-  88.6 
4-  119.0 
4-  110.6 


4- 

4- 


93.8 
84.8 


4-  278.8 
4-  274.8 

4-  344.2 
4-  328.0 

4-  103.4 
4-    89.2 

4-  105.7 
4-    97.9 


4- 
4- 


58.1 
14.6 
23.3 
18.9 
11.3 

—  4.1 

—  27.4 

—  22.8 

4-  34.5 
4-  36.8 
4-  161.7 
4-  3*20.0 
4-  921.6 


1 


468 


CIRCULAIRES. 


TABLEAU  1  (Suite). 


SUBSTANCES 


Éthers 


Compotes 
azolés 


Élher  inélhylique  (f^êt) ' 

Ethrr  ordinaire  (  gaz) 

Ether  axotique 

Nitroglycérine 

Nitromannite 

f,  .  i  CHIuloBc  endécanitriquc 
^^?"     .   OelluloM  eunéanitrique  . 

poudre.   |  Cellulose  octonitrique.. . 

Cyanogène  (gaz) 

Fulminate  de  mercure 

Azonate  de  distobenzol 

Acide  ptrrique 

(Mrrate  d'ammoniaque 

Picrate  de  potasse 

il  liroDvnziiiv  .••«•■«••«•••■••>■•■■ 

Binitrobenzine 

Trinitrobenzine 

Nitronaphtaline 

Binitronaphtaline 

Trinitronaphtaline 

Cyanure  de  potassium 


FORMULBS 


C2H60 -      46gr. 

CiHioo =      74 

C'.'HftO»Az =      91 

C3H.'.09Az3 ^  227 

C6H80l8Az«...  =  43*2 

02iH>90iSAzn.  =  1143 

C24H31038AZ»  .  =  1053 

Cï4H3J03«Az8 .  =  1008 


Li'AZ'  ...•■• 
C«Hg02Az2.. 
«:6Hf»03AzS.  . 
r.6H307Az» . . 
C6H«07Azl . . 
C6H2K07Az3. 
•:6Hf'0'2Az... 
C«Hi04Ac2.. 
(:6H30'iAz3.. 
CI0H70ÎAZ.. 
C10H60»Az«  . 
r.lOH.'.OCAzS. 
CAzK 


52 
284 
167 
229 
246 
267 
123 
168 
213 
173 
218 
263 

65 


0. 

0. 

0, 

0. 

0. 

0 

0. 

0. 

0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


V»llA!«TTTi 
de      i 


+ 


-h     b\.\ 

62- H 
48.7 
îW.5 

-h  1Î9.Î 

-h  631.0 
-{-  6«1.U 

13.9 
63.'^ 
45.6 
46.!( 
HO.t 
H-  ilô-3 
-^  4.0 
13.0 
22.0 
14.7 
.S. 7 
33 


ca 


-h 

4- 


4- 


-h 


TABLEAU  IL 
Chaleurs  spécifiques  icalories)  rapportées  à  1  gramme  de  substance. 


SUBSTANCES 


CHALET' nj 


Carbonate  de  baryte.. 
Carbonate  de  potasse 
Carbonate  de  soude.. 
Sulfate  de  potasse. . . 

Sulfate  de  soude 

Sulfure  de  potassium. 
Sttlfurc  de  sodium  . . . 
Chlorure  de  potassium 
Chlorure  de  sodium  . . 
Cyanure  de  potassium 

Silice 

Charbon  de  bois 


O.tl 
0.2! 

0-27 

0.19 

0.229 

0-1ti2 

0.22K 

0.173 

0.213 

0.161 

0.195 

0.241 


rmiena 


JURISPRUBENCE. 


MINES.  —    DOMMAGES   CAUSÉS  A  LA  PROPRIÉTé    SUPBRPIGIAIRE  PAR    SUITE 
d'une   INTERDICTION    D^IRRIGUER.   —   REGLEMENT    DE    L^INDEMNITÉ   DUE 

(afTaire  époux  Mourot  contre  G**  des  houillères  d^Ahun], 

L    —  JugemerU  rendu^  le  30  juin   1891,  par  le  tribunal  civil 

(TAubv^son, 

(extrait.) 

Attendu  que  les  époux  Mourot  sont  propriétaires  de  deux  prés 
contigus,  dits  prés  des  Prats,  figurés  au  plan  cadastral  de  la 
commune  de  Lavaveix-les-Mines  sous  les  n^  392  et  393  ; 

Attendu  que,  suivant  arrêté  du  préfet  de  la  Creuse,  du  7  dé« 
eembre  1875,  Tirrigation  du  pré  n*  393  a  été  interdite  sur  la 
demande  et  dans  l'intérêt  de  la  compagnie  houillère  ; 

Que  cet  arrêté  a  été  notifié  aux  époux  Mourot  le  21  dé* 
eembre  1886,  et  que,  depuis  cette  époque,  ces  derniers  ont  été 
dans  rimpossibilité  d'irriguer  aussi  bien  le  pré  n®  392  que  le  pré 
H»  393  ; 

Attendu,  il  est  vrai,  que  le  pré  porté  au  plan,  sous  le  n*  392, 
n^est  pas  compris  dans  l'arrêté  d'interdiction  du  7  décembre  1875, 
mais  que  la  compagnie  a  reconnu  que  l'irrigation  en  a  été  impos- 
sible à  partir  de  la  même  époque  que  celle  du  pré  n^  393  ;  que, 
lors  du  jugement  du  10  juin  1890,  elle  a  demandé  acte  de  ce 
qu'elle  était  prête  à  régler  avec  les  époux  Mourot,  comme  si> 
rînterdiction  eût  été  aussi  applicable  audit  n^  392,  et  que,  par 
Je  dit  jugement  du  10  juin  1890,  il  a  été  fait  acte  de  cette  offre 
et  de  son  acception  par  les  époux  Mourot  ; 

Attendu  que  la  demande  des  époux  Mourot  tend  à  faire  dé- 
cider que  la  compagnie  houillère  sera  tenue  de  leur  payer  au 
double  le  préjudice  par  eux  subi,  par  suite  du  défaut  d'irrigation 
de  leurs  deux  prés  susKlésignés  depuis  le  21  décembre  1885,  et 
que  la  compagnie  sera  tenue  également  d'acquérir  au  double  du 
prix  d'estimation  les  deux  susdits  prés,  et  que  le  jugement  à  in 
tervenir  tiendra  lieu  de  vente. 

En  ce  qui  touche  l'indemnité  à  raison  de  la  privation  de  jouis 
sançe  : 

Décrets,  1896.  34 


^ 
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Attendu  qu'il  résulte  des  constatations  de  Texpert  commis  par 
le  susdit  jugement  du  10  juin  1890,  qui  a  fait  en  ce  point  une  juste 
appréciation  des  faits,  que  la  privation  d'irrigation  a  causé  aux 
deux  prés  des  demandeurs  une  diminution  de  récolte,  et  que,  par 
suite,  une  indemnité  leur  est  due  ; 

Attendu  que  l'expert  estime  que  ces  deux  prés,  mesurant  en- 
semble, d'après  son  rapport,  environ  54  ares  30  centiares,  pou- 
vaient produire  annuellement  25  quintaux  métriques  de  foin,  va- 
lant annuellement,  à  raison  de  6  francs  le  quintal  métrique, 
150  francs,  et  qu'il  évalue  la  réduction  de  la  récolte  par  suite  de 
la  privation  d'irrigation  prolongée  à  30  0/0  pour  la  première 
année,  à  40  0/0  pour  la  deuxième,  à  45  0/0  pour  la  troisième  et  à 
50  O'O  pour  la  quatrième  et,  s'il  y  a  lieu,  pour  chacune  des  années 
suivantes  ; 

Attendu  que  ces  appréciations  et  évaluations  paraissent  raison- 
nables et  qu'il  y  a  lieu  de  les  accepter; 

Attendu  que,  par  suite  des  calculs  faits  sur  ces  bases,  le  rapport 
établit  que,  pour  l'ensemble  des  quatre  années  1887,  1888,  1889 
et  1890,  le  déficit  du  produit  net  de  la  récolte  causé  par  la  pri- 
vation prolongée  de  l'irrigation  doit  être  évalué  à  247  fr.  50, 
ci 247fr.50 

Attendu  qu'il  convient  d'ajouter  à  cette  somme,  pour 
le  déficit  de  la  récolte  de  la  présente  année,  jusqu'au 
21  décembre  prochain  (cinquième  année)  la  récolte  du 
foin  étant,  pour  la  présente  année,  atteinte  irrémédia- 
blement dès  à  présent,  à  raison  de  500/0,  de  150  francs, 
celle  de  75  francs  ;  ci 75fr.  00 

De  sorte  que  le.  préjudice  total,  pour  cinq  années, 
jusqu'au  21  décembre  prochain,  est  au  simple  de  la 
somme  de  322  fr.  50,  ci 322fr.50. 

Attendu,  il  est  vrai,  que,  dans  une  lettre  du  29  décembre  1890, 
écrite  par  l'expert  et  produite  aux  débats,  laquelle  devra  être 
enregistrée  en  même  temps  que  le  présent  jugement  et  devra 
rester  annexée  au  rapport,  l'expert  indique  qu'une  erreur 
de  3  ares  60  centiares  a  été  commise  au  rapport,  pour  la 
parcelle  n^  392,  qui,  au  lieu  de  2i  ares  40  centiares,  doit  être 
portée  à  25  ares,  soit  3  ares  60  en  plust  mais  que  l'expert  dit 
aussi  que,  toutefois,  cette  augmentation  ne  peut  modifier  en  rien 
ce  rendement  annuel  indiqué  dans  le  rapport,  lequel  rendement, 
ajoute-t-il,  a  été  évalué  d'après  un  examen  approfondi  des  lieux 
et  sur  les  renseignements  recueillis  sur  le  rendement  moyen  de 
plusieurs  années  antérieures  à  la  privation  d'irrigation,  et  qu'il 
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explique  que  ce  supplément  d'étendue  peut  avoir  son  importance 
dans  le  cas  où  Mourot  obligerait  la  compagnie  à  acquérir  les  deux 
héritages  ; 

Attendu  que  l'indemnité  pour  le  préjudice  ci-dessus  relevé 
doit,  aux  termes  de  Tarticle  43  de  la  loi  du  21  avril  1810,  moditlée 
par  la  loi  du  27  juillet  1880,  être  payé  au  double  ; 

Attendu  que  c'est  vainement  que  la  compagnie  houillère  sou- 
tient que  ce  ne  sont  pas  les  dispositions  des  paragraphes  2  et  3 
de  ce  nouvel  article,  fixant  le  mode  de  calcul  de  Tindemnité  au 
double,  mais  bien  les  dispositions  du  paragraphe  dernier  soumet- 
tant le  règlement  de  l'indemnité  au  droit  commun,  c'est-à-dire  au 
paiement  simple,  pour  le  cas  qu'il  indique,  qui  doivent  être  appli- 
quées dans  l'espèce  ; 

Attendu  qu'il  sufAt  de  se  mettre  sous  les  yeux  la  partie  du 
rapport  de  M.  Brossard,  à  la  chambre  des  députés,  relative  au 
deniier  paragraphe,  introduit  dans  l'ancien  article  43  par  la  loi 
de  1880,  pour  être  convaincu  que  le  cas  qui  est  soumis  au  tribu- 
nal ne  peut  rentrer  dans  les  cas  prévus  par  ce  dernier  paragraphe, 
mais  rentre,  au  contraire,  dans  ceux  prévus  par  l'article  43  de  la 
loi  de  1810  et  les  paragraphes  2  et  3  du  nouvel  article  de  la  loi 
de  1880; 

Attendu,  en  effet,  que,  par  ce  dernier  paragraphe,  qui  a  été  in- 
troduit dans  l'ancien  article  43,  le  législateur  de  1880  n'a  fait  que 
consacrer  par  un  texte  de  la  loi,  la  jurisprudence  formulée  par  la 
cour  de  cassation  par  son  arrêt  du  23  juillet  1862  (chambres  réu- 
nies), après  une  vive  controverse  qui  s'était  élevée  sur  l'interpré- 
tation et  l'application  de  l'article  43  de  la  loi  de  1810; 

Qu'il  résulte  très  nettement  des  termes  du  rapport  de  M.  Bros- 
sard,  que  le  législateur  de  1810,  par  ce  dernier  paragraphe,  n'a 
entendu  viser  que  les  travaux  souterrains,  exempter  du  paiement 
au  double  et  soumettre  au  droit  commun  que  les  dommages  résul- 
tant de  fissures  ou  autres  dégâts  résultant  de  l'exploitation  sou- 
terraine, parce  que,  dit  M.  firossard  :  «  lorsque  ces  dommages  se 
produisent,  l'exploitant  se  trouve  chez  lui,  il  extrait  des  richesses 
qui  sont  siennes,  il  jouit  de  son  bien  propre  »,  mais  qu'il  en  est 
autrement,  lorsqu'il  s'agit  de  dommages  causés  par  des  travaux 
entrepris  à  la  surface,  qui  doivent  être  réglés  suivant  les  disposi- 
tions des  paragraphes  2  et  3  de  l'article  (c'est-à-dire  au  double) 
parce  que  «  lorsque,  au  contraire  »,  dit  encore  M.  Brossard,  «  il 
(Vexploitant)  exécute  des  travaux  superficiels,  i'I  prend  possession 
des  biens  d'autrui,  prive  le  propriétaire  de  la  jouissance  de  ce 
qui  lui  appartient  et  ne  travaille  plus  chez  lui  »  ;  il  est  donc  natu- 
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rel  (1  admettre  une  différence  entre  les  deux  cas  et  d*allouer  une 
indemnité  plus  forte  dans  le  second  que  dans  le  premier  ; 

Qu'il  est  impossible  de  comprendre  dans  les  travaux  souter- 
rains visés  par  ce  dernier  paragraphe  de  l'article  43  la  défense 
d'irrigation  imposée  aux  demandeurs  par  la  compagnie  houillère, 
que  cette  défense  d'irriguer  leurs  prés  rentre,  au  contraire,  néces- 
-sairement  dans  les  travaux  superficiels  dont  parle  M.  Brossard, 
compris  aux  paragraphes  2  et  3,  parce  que  le  droit  d'irrigation  est 
inhérent  au  droit  même  de  propriété  de  la  surface,  et  que  l'in- 
■terdiction  imposée  par  la  compagnie  houillère  d'irriguer  est  une 
véritable  main  mise  par  cette  compagnie  sur  les  eaux  d'irrigation, 
■dont  le  propriétaire  est  temporairement  dépossédé  par  elle; 

Attendu,  en  conséquence,  qu'il  y  a  lieu  d'évaluer  l'indemnité  au 
double,  conformément  aux  dispositions  du  deuxième  paragraphe, 
et  cela,  avec  d'autant  plus  de  raison  que  l'arrêté  préfectoral  du 
7  décembre  1875,  en  vertu  duquel  la  défense  d'irriguer  a  été 
faite  par  la  compagnie  houillère  aux  demandeurs,  vise  l'ancieD 
article  43  de  la  loi  dé  1810,  qui  ne  s'occupait  que  des  cas  on 
l'indemnité  doit  être  portée  au  double  ; 

Qu'ainsi,  l'indemnité  ci-dessus  fixée,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci- 
dessus,  pour  les  cinq  années,  du  21  décembre  1886  au  21  dé- 
cembre 1891,  fixée  à  322  fr.  50,  doit  être  portée  à  322  fr.  50  multi- 
pliée par  2,  soit  à  645  francs. 

En  ce  qui  touche  l'obligation  par  la  compagnie  houillère 
d'acquérir  les  deux  prés  objets  du  procès: 

Attendu  que,  d'après  ce  qui  vient  d'être  expliqué  au  sujet  du 
règlement  de  l'indemnité,  la  défense  d'irriguer  constituant,  de 
la  part  de  la  compagnie,  une  véritable  occupation  qui  prive  les 
propriétaires  d'une  partie  de  la  jouissance  du  sol  des  prés  en 
question,  et  cette  occupation  qui  dure,  pour  la  totalité  de  ces 
prés,  depuis  le  21  décembre  1886,  c'est-à-dire  depuis  bien  plus 
tl'un  an,  rentrant  dans  les  cas  prévus  par  le  paragraphe  3  de 
l'article  43  de  la  loi  du  27  juillet  1880,  il  en  ressort  nécessaire- 
ment pour  la  compagnie  houillère  concessionnaire,  puisque  les 
époux  Mourot  l'exigent,  l'obligation  d'acquérir  la  totalité  de  ces 
deux  prés,  au  double  de  la  valeur  qu'ils  avaient,  avant  l'occupa- 
■tion,  parce  que,  aux  termes  de  ce  paragraphe  3,  de  l'article  43, 
lorsque  cette  occupation  prive  le  propriétaire  de  la  jouissance 
du  sol,  les  propriétaires  peuvent  exiger  du  concessionnaire 
l'acquisition  du  sol  ;  que  le  paragraphe  4  de  cet  article  ajoute  que 
la  pièce  de  terre  trop  endommagée  ou  dégradée  sur  une  trop 
ttrande  partie  de  sa  surface  doit  être  achetée  en  totalité,  si  le 
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propriétaire  Texige,  et  que  le  paragraphe  5  dit  formellement  que 
le  terrain  à  acquérir  ainsi  sera  toujours  estimé  au  double  de  la 
valeur  qu'il  avait  avant  Toccupation  ; 

Qu'il  y  a  donc  lieu  de  rechercher  quelle  était  la  valeur  des  deux 
prés  en  question  avant  l'occupation,  c'est-à-dire  au  moment  de 
la  suppression  de  Tirrigation  ; 

Attendu  qu'il  résulte  du  rapport  de  l'expert  qui,  en  ce  point, 
a  fait  une  évaluation  qui  paraît  équitable,  que  la  valeur  vénale 
de  ces  deux  prés,  au  moment  de  la  suppression  de  Tirrigation, 
était  de  60  francs  Tare,  ce  qui,  pour  54  ares  environ,  formant^ 
d'après  le  rapport,  la  surface  des  deux  prés,  donne  bien  la  somme 
de  3.250  francs,  portée  audit  rapport,  ci 3.250  fr» 

Mais,  attendu  qu  j1  a  été  expliqué  plus  haut  que  l'ex- 
pert, comme  celui-ci  l'indique  dans  sa  lettre  du 
29  décembre  1890  sus-visée,  a  omis  dans  son  rapport, 
pour  le  pré  n°  392,  par  erreur,  une  surface  de  3  ares  60,' 
erreur  qui  n'a  pas  été  contestée  par  la  compagnie 
houillère,  et  que,  par  suite,  il  y  a  lieu  d'augmenter  la 
valeur  vénale  des  deux  prés  de  celte  surface  qui,  à 
raison    de    60  francs  l'are,    donne   une  somme    de 

216  francs  (60  X  3,60) 216  fr. 

Total 3.466  fr. 

De  sorte  que  la  valeur  vénale  de  ces  deux  prés  avant  l'occupa- 
tion était  de  3.466  francs  qui,  portée  au  double,  donne  la  somme 
de  6.932  francs,  prix  auquel  la  compagnie  houillère,  aux  termes 
des  paragraphes  sus-visés  de  l'article  43  de  la  loi  du  27  juillet  1880 
doit  être  tenue  d'acquérir  les  deux  prés  ; 

Attendu  que  l'indemnité  au  double  pour  défaut  de  jouissance 
étant  réglée  ci-dessus  jusqu'au  21  décernbre  1891,  sans  intérêts 
jusque-là,  mais  avec  intérêts  du  prix,  se  trouve  compensée  jus- 
qu'à cette  époque  par  la  valeur  de  la  jouissance  et  que,  par  suite, 
la  compagnie  sera  tenue  d'acquérir  au  prix  sus-indiqué  les  deux 
prés  d'ici  au  21  décembre  1891,  sans  intérêts  jusque-là,  mais  avec 
intérêts  de  cette  dernière  époque  ;  à  défaut  de  quoi,  le  présent 
jugement,  dès  qu'il  aura  acquis  l'autorité  de  la  chose  jugée,  tien- 
dra lieu  de  vente,  avecintéi^ts  dudit  jour  21  décembre  1891  ; 

Par  ces  motifs,  le  tribunal,  ouï  les  avoués  et  avocats  des  parties 
elle  ministère  public,  vidant  son  délibéré  et  jugeant  en  premier 
ressort  ; 

Dit  que  la  lettre  sus-visée  de  l'expert  sera  enregistrée  en* 
même  temps  que  le  présent  jugement,  pour  rester  annexée  à  son 
susdit  rapport  ;  '  ' 
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.  Condamne  ta  C"  houillère  d'Ahun,  défenderesse,  à  payer  aux 
demandeurs  la  somme  de  645  francs  sus-indiquée,  pour  ta  dimi- 
nution de  ta  récolte  de  teurs  deux  prés,  objets  du  procès,  pendaDt 
les  cinq  années  du  2t  décembre  1886  au  3<  décembre  1891  ; 

Dttqued'ici  au  21  décembre  1891  ladite  compagnie  houillère  sera 
tenue  d'acquérir  au  prix  de  6.93â  francs,  ci-dessus  fixé,  les  deux 
prés  n°*  39'2  et  303,  objets  du  procès,  appartenant  aux  deman- 
*"urs,  sans  intérêts  jusqu'au  21  décembre  1891,  mais  avec  inté- 

ts  à  partir  de  cette  date,  et  qu'à  défaut  par  la  compagnie  de  ce 

re,  le  présent  Jugement,  dès  qu'il  aura  acquis  l'autorité  de  la 

ose  jugée,  tiendra  lieu  de  vente  ; 

Et  condamne  ladite  compagnie  défenderesse  aux  dépens. 


—  Arrêt  retutu,  le  26  janvier  1802,  par  la  cour  d'appel  de  Lintoges. 

(extrait.) 

La  cour,  adoptant  les  motifs  des  premiers  juges,  met  l'appel  è 
lanl,  confirme  le  jugement  dont  est  appel,  ordonne  qu'il  sortira 
]  plein  et  entier  elTet,  et  condamne  l'appelante  &  l'amende  et 


X  dépens. 


III.  —  Arrêt  rendu,  le  6  juin  1 896,  par  la  cour  de  cassaliofi 

(chambre  civile). 

Attendu  que,  d'après  l'article  114Q  du  code  civil,  les  dommages- 
térets  dus  au  créancier  sont  de  ta  perte  qu'il  a  faite  et  du  gain 
>nt  il  a  été  privé,  et  que  cette  règle  de  droit  commun  doit  être 
aservée  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  été  dérogé  par  une  disposi- 
on  formelle  ; 

Attendu  que  des  termes  de  l'article  43  de  la  loi  du  31  avril  1810, 
lodillée  par  ta  toi  du  27  Juillet  1860,  il  résulte  que,  si  cetarticte 
le  à  une  somme  double  du  produit  net  du  terrain  endommagé 
indemnité  due  par  le  concessionnaire  de  la  mine  au  propriétaire 
f  la  surface  et  au  double  te  prix  d'acquisition  de  cette  surface, 
est  seulement  pour  le  cas  où  le  terrain  a  été  occupé  par  ledit 
mcessionnaire,  d'où  suit  qu'en  dehors  de  cette  hypothèse  le 
roit  commun  conserve  son  empire  ; 
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Attendu  que  des  constatations  de  Tarrêt  attaqué  il  résulte  qu'à 
aucun  moment  les  époux  Mourot  n'ont  été  privés  de  la  jouis- 
sance des  terrains  leur  appartenant,  lesquels  n'ont  jamais  été 
occupés  par  la  compagnie  houillère  dans  les  conditions  prévues 
par  l'article  43  de  la  loi  du  27  juillet  1880;  qu'ils  se  sont  unique- 
ment plaints  de  la  privation  des  eaux  à  Taide  desquelles  ils  irri- 
guaient leur  propriété  ; 

Que,  par  suite,  l'arrêt  attaqué,  en  condamnant  ladite  O*  houil- 
lère d'Ahun  à  l'indemnité  au  double  pour  dommage  causé  aux 
terrains  litigieux  et  à  l'acquisition  au  double  de  ces  mêmes  ter- 
rains au  profit  des  consorts  Mourot,  a  violé  les  articles  sus-visés  ; 

Par  ces  motifs,  casse  et  annule  l'arrêt  rendu  entre  les  parties 
par  la  cour  d'appel  de  Limoges  le  26  janvier  1892;  remet  en  con- 
séquence la  cause  et  les  parties  au  même  et  semblable  état  où  elles 
étaient  avant  ledit  arrêt  et,  pour  être  fait  droit,  les  renvoie  devant 
la  cour  d'appel  de  Bourges. 


PERSONNEL 


I.  —  Ingénieim. 


Décks. 

lafea 

M.  Barrai,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe....  6  jùW 
M.  Matrot,  Inspecteur  général  de  2«  classe,  en 

retraite 3  8C4itl 

M.  Résal,  Inspecteur  général  de  i'»  classe ^^^^ 


: 


II.  —  Contrôlonn. 


DéCBS. 

M.  Lafont  (Etienne),  Contrôleur  principal,  Xord, 
service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Valenciennes 29  ao»^ 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION 


Arrêté  du  43  août  1896.  —  Le  service  du  contrôle  de  Uif^ 
tion  de  la  ligne  de  la  Brohinière  à  Dinaa  et  delà secUon  t 
teaubriant  à  Messac,  de  la  ligne  de  Châteaubrianl  à  m 
(réseau  de  l'Ouest),  est  rattaché,  savoir  :  ^   .^ 

1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  :  au  *  ' 
dissement  d'Ingénieur  ordinaire,  au  Mans  ;  i» 

2°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique:  au  3*  ar"" 
sèment  d'Ingénieur  ordinaire,  au  Mans  ;  ^.^ 

3»  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale:»** 
conscription  d'Inspecteur,  à  Rennes; 
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*  Pour  la  surveillance  administrative  : 

f  l.igne  de  la  Brohinièreà  Dinan:  au  commissariat  de  Rennes; 
Liigne  de  Châteaubriant  à  Messac  :  au  commissariat  de  Ghâ- 
ib  riant. 

.T^éië  du  31  août.  —  Le  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 

t 

**  I^a  partie  de  la  ligne  d'Évreux- Ville  à  Évreux-Navarre  com- 

se  entre  le  raccordement  avec  la  ligne  d'Évreux  à  Klbeuf  et  la 

•e  d'Évreux-Ouest  ; 

l®  La  voie  de  manœuvre  établie  entre  la  gare  d'Évreux-Ouest 

celle  d'Évreux-Ville  (réseau  de  l'Ouest), 

Est  rattaché,  savoir  : 

l«  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  :  au  l^'arrondis- 

nent  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Paris  ; 

î*  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  :  au  l*'  arron- 

ssement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Paris  ; 

3**  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  :  à  la  2<»  cir- 

mscription  d'Inspecteur,  à  Paris  ; 

4®    Pour    la    surveillance    administrative:    au    commissariat 

Évreux. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 


Par  décision  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du 
i  août  1896,  des  Diplômes  d'ancien  Élève  de  l'École  des  Mines  de 
lint-Ëtienne,  apte  à  exercer  les  fonctions  d'ingénieur,  sont 
xordés  aux  élèves  sortant  de  l'école,  dont  les  noms  suivent  : 


M.  Radisson, 
Poulet, 
Ghampel, 
Baret, 
Balladon, 
Blanc, 
Fayet, 
DncloB, 
Sauz, 

Tarbonriech, 
Besson, 


MM.  Bonnevay, 
Bastide, 
Régis, 
Mascleti 
Gabon, 
Mallard, 
Bolo, 
Morean, 
Risboorg, 
Martin, 
Delamarche. 
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PERSONNEL. 


Par  décision  du  ministre  des  travaux  publics,  en  dm 
31  août  1896,  et  d'après  les  résultats  du  concours  de  '1891 
été  admis  à  TÉcole  des  Mines  de  Saint-Étienne  les  trente  | 
dats  dont  les  noms  suivent  par  ordre  de  mérite,  savoir  :     1 


MM. 
1.  Garand  (Louis). 
%.  Maolet. 

3.  MUdminot. 

4.  KimoMilé. 
4  bis.  Goujoil. 

6.  Verrier. 

7.  Thomas. 

8.  Gonthier. 

9.  Martin. 

10.  Ipoustéguy. 

11.  Verney. 

12.  Ghiffert. 
12.  Ollagnier. 

14.  Jaboullay. 

15.  Blanchard. 


MM. 

16.  Cachet. 

17.  Merlange. 

18.  Gorriol. 

19.  Béchard. 

20.  Langlois. 

21.  Deschanel. 

22.  Olive. 

23.  Tissier. 
Si.  Yalansot. 

25.  L«r«f«i:. 

26.  Garand  (Hftorice). 

27.  Girandean. 
38.  Martel. 

28  bis.  BunoE. 
30.  Péghaire. 


PI.  vil 


i 


V 
'./' 


and 

Aoto-Imp.  L  Covrutr.  43.  nw  da  Dnnktrque,  Pint. 


Pl.VllI 


Tig.2 


!tiH7 


Aaio-lmp.  L.  Courtier,  43.  rue  d*  Dunkerque,  Paris. 


PI.  IX 


-A 


zfifd 


Anto-Imp.  L.  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Pans. 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

iPÉCIALE    PODR    ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

I.  &  0.  G.  PIERSON 

54,  laaboarg  Montmartre,  54 

PARIS 

1  "vSIN  D'EXPOSITION 

"le  Lafayette,  47  . 
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COMPAGNIE      INTERNATIONALE 

DES  PROCÉDÉS  Adolphe  SEIGM 


ECLAIRAGE,  CHAUFFAGE  H  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBURES  LOURDS 

CTlAUlilÈUKS  MAItlSiUS  --  MOTEIJIIS  FIXES 

GÉNltRATEURS  DE  VAPEUR  POU»  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILE*. 

EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 

ADHUnSTRATION  GEimtALE  :  147,  rue  de  CourceUes,  PARIS 

ÉCLAIRAGE    ÉCONOMIQUE 

DES  roiwis.  mwm<.  iiiwirs.  miiis.  cniiniiis.  irc.  j 


p 
6  ^ 

O-S" 


E  s 


llGAZÊIFrClTEURS  Adolpii!   SEKIi' 

,„  e  (Siiritis  la  ,Çattpt  it  ta  ^mitignt). 


^  ;=  Appareils  simples,  robustes  et  portatif, 
~~^  -e      donnant  avec  les  huiles  lourdes  de  goo-. 


dpon  et  autres  hydrocarbures    A   boa 
marché,                                                          j 

même  par  les  plus  grands  venV 
et  la  pluie                  j 

un  énorme  foyer  de  eraode  intensïM 
iumineuse  et  absolument  sans  odeur  ^ 

SI 

fumée. 

CilFRt:» 

^1 

LES   MINISTÈRES   DE    I.\ 

LES 

ET   D 

LA   MAKINE, 
3   ET  CHAUSSÉfs 

LBS    COMP 

S   DR    CHEMINS    DE 

FKH 

LES   r.nANDE 

EN 

TRRPniSES    DK     T 

ET    LES     G  H  A 

KDES 

INKOSTBIBS    OH     FRASCI   | 

' 

T    DE 

l'éteangeb. 

^ 

C"  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 


.* 


« 


CXPOflTION    DE    ROUEN     IB»fi.    —    MÉDAILLE    D'OR 

Système  §rob,  breveté  ,§.  ^.  ^.  §. 

PARIS  -  36,  flic  Lafayetle,  U  -  PARIS 


SÉCURITÉ 


fonctionnant  sans  reproc&e  au 

oie  d'éclairage  ordinaire 

st  sans  carburateur. 

E  3,500  MOTEURS  EN  MIRCHE 


r  cheval-hcuru 


E  d'§T  tt  i'^teent.  —  ^mie  gataatU. 


GNIE    FRANÇAISE 

EXPLOITATION  DES   PROCÉDÉS 


THOMSON «  HOUSTON 


Transmission  de  l'Ënergie  à  grande  distance 

PAR  COURANTS  Tlin'HASIoS 
TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Convertisseurs  de  courant  tripbasé  en  courant  continu 


EN    BCROPE :     1^    Ha  r 

TourvolDO  —  Le  Ru  n 
bUcs.—  Belgrade  —  DuMIn       B 


TRACTION     ÉLECTRIQUE 


33.0 


ÉCLAIRAGE  A  ARC 


NDUSTRIE    MINIÈRE 

a  K  S  is  inriTio:<tiiFtims["ii 


ie    de    Liondpfts.    PHt?TS 


I 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


OCTOBRE. 


Pt.  VU  à  IX.  —  Régulateurs  :  théorie  de  la  corrélation  entre  les 
organes  de  réglage  et  les  volants  des  machines. 


IQI 


TABLE  DES   MATIÈRES. 


NOVEMBRE. 

PARTIE     SCIKNTIFIOUE     ET    TECHNIUUE. 

Page«i. 

Régulateurs.  Organes  de  réglage  et  volants  des  ma- 
chines. —  Théorie  de  la  conélation  de  ces  appareils 
entre  eux  (Suite  et  fin),  jiar  M.  Georges  Marié 497 


BULLKTIN. 


La  ('A)Ilcction  des  gîtes  minéraux   et   métallifères  à   l'École 

supérieure  des  Mines,  par  M.  L.  de  Launay 570 

Statistique  de  l'industrie  minérale  de  la  Bavière  en  1893  .  .       621 
Production  minérale  et  métallurgique  des  Iles-Britanniques 
peudant  Tannée  1895 6*22 


PARTIE      ADMINISTRATIVE. 

Septembre. 

Lois,  décrois  et  arrêtés  concernant  les  mines,  carrières, 
sources  d'eaux  minéiales,  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation, etc 479 

Circulaires  et  instructions  adressées  aux  préfets,  aux 

ingénieurs  des  mines,  etc 487 

Jurisprudence 493 

Personnel 499 


ANNONCKS  DKS  ANNAl.KS  I>ES  MINRS 


SAUTTER.HARLE^C: 

INGÉNIEDkS-CONSTRUCTEÙRS 

.  PARIS  —  26,  Aimuc  de  Sujfmi,  26  —  PARIS 

BXPOSITION    UNIVBBSELLE:    1SS9    —  HORS  CONCOURS   —  lUR 


ÉCLAIRAGE 

TRANSPORT  DE  FORCI 

PAR     L'ÉLECTRICITÉ 

issiiiïissEiiEM  j  mmm.  cirtbiqie  AfPiiqits  i 
L'OUTILLAGE      ^^  DES     MINE! 

POMPES  APPAREILS 


mmm  ^  ^ 

LE7as; 

TRANCHEUSES 
l'HIIfilMTIIItliS 

:  Jriîliss; 

MONTE-CHIU 

l'IiUCHSliS    f 

' —        i 

Compresseurs  | 

graasborim 

^:-,^^'-"^*^ 

^- :'    £      PliflïlS 

PRINCIPALES  INSTALLATIONS 

Ans  SITNKS 

•iAsi>iiiimi:s 

lil.ANZY 
IHUlAV 
DADCm 
lUCCAZKVnj.E 

IHIKIHtlCIISSKGKN     ' 

I.AlItlI'M 

MM.fSKS 

>iiï':iii<:s 

Ali:i  IICMIN 
VlKlLLK-MOMAGNIi 
ETC.,  ETC. 

Ave. 

Saûni 

Fr 

Tî 

Ave> 

Grè 

Héi. 

Asturi» 

N< 

Pi                                  Lu. 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

m\mm  n  u  mmm 

Procédés  A.  NOBML 

Paris»    1889    —    Deux    Médailles    d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

IC1IUCC  )  *  PaulilleS,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 

JÎ>lNEb  j  4  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

n^nainile-Gmnme,  pour  rocher  lirs  dures.  —  Dynamite,  n°  \  (luhr,  n°  1  gélatinee, 
tf  Fanimottiaiiuc,  pour  tocben  dures.  —  Dijnamile,  n°  0,  pour  travaux  sous  l'eau. 

arrtites,  n,"  2  el  n°  i,  pour  lemiinn  moita  rêsKlants. 
Explosifa  Spéciaux  pour  charbonnages  grisonteiix  (!lF'(rt(  du  i"  loiJl  lS9l)j 

Grisou liiif -Gomme  pour  trai-ntix  au  rocher.  —  GrisotUine  B  pour  travaux  dans  le 
•btm. 

Mèches  lie  mineurs.  —  Capsules  pour  Di/namîte.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareils 
IrtÇHcs  pour  satitage  îles  miiirs.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite, 
La  CorraspomUino*  doit  6tre   adravaée  au  SIÈOE  SOCIAL 


rtUmti     SOCIÉTÉ 

ANONYME    TîtÉpaiit         1 

IIPLOIS  El  DE  PRODOTS  «M 

Capital  t  2.000.000  da  fpanoa 
19,   iiic    l.oiiis-lc-Griind,    19,   PARIS 

USINES  : 

DVRIMITES, 

gAIST-lIAKIH-DURAD 

mm,  ET  eRisoiiTiJEs 

MÉCHKS 

DETONITEUnS.  CIBLES 

un                    iuiu 

FILS 

BTAPPABEllSttECIRIOllîS 

•fc. 

^.,  j  adresse 

e  auSièije  social,  19,  rue  Louis-teGrand. 
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REFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


DE   LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARIYIERE  &  C^^ 

CH.  FOUINAT 


FÉLÉPHOME  i    170,  Quai  Jemmapes,  Pfl5IS    i  téléphone  | 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Poar  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés.  Cabestans,  Appareils  à  lever, 

Manœuvres  courantes  et  dormsMtes  de  marine  et  de  batellerie, 
^asmission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 


EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


>£   FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

Société  aDonyme  an  capital  de  25  oillioDs  de  fraocs 


P 


Siège  social  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

Dtevlllc-lèft- Rouen   (Seîne-Inf.),  Cnstclsnrrazln   (Tnrni>-el-Oaronne),   Sérllonlalne  (Oise), 
Gfvet  (Ardennes),  Bornel  (Oise),  Saint-Denis  (StMnel  el  Paris,  rue  Vieille-du-Temple,  7») 


BDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

i  do  Cuivrei  Laiton,  Piomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Mail lechort,  etc.. 

\        TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE.  OPÎIQUE,  ORNEMENJS  0'ÉCLISES  ET  APPAREILS  D'EGlAiRACE 

iie  toaa   genres  pour  rébénislerie  ot  ramoiiblern'^nl.  Appareils  de  sti^arinerie  cl  de  .«urreric.  Fils  en 
leaÎTre  rouge,  denii-roag^e.  laiton  et  inaillechorl.  Cuivre  roii^^e  el  laiton  un  lin^rots  et  en  Itarreit 

\hrication    de    monnaies    en    tntivre    roitt/e ,    b?'onze ,    inaillerhort    el    nickel 

^ j:n  cuivre  hocgk  poir  foyers  de  locomotives 

O;  .  et  grains  de  hlmI^re  pour  canon».  —  Olntiiresi  do  projectiles 

r  en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuii^re  pour  impression 

".0T9    RT    EN     FKUILLES    POUR    CHOCOLATIERS,    PARFUMEURS    KT    AU'RKS    UfAOF.S 

Ht,  en  tables  et  en  tuyaax,  ^ayaux  en  plomb  doublés  d'étain 

ANS  SOUDURES.  FOUR  CHAUDIÈRES    ET   CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 
TK    DE  TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDES 

des  CTGLES,  BIGTGLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
rons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppe»  d'uhus  en  acier 

n  IK.S     ET     PILS     MAILLECHORT      ET      NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

e  iiehtimeeenndt4CiihUiicptM9*Êfuma0fe0éiffetw*iquem 

m  """^    EN   PLANCHES.  EN   FILS  &   EN   TUBES 


•»#A  « 


/ 
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mmnm  ijëirale  de  num  et  m 


BECOT 


,  rae  de  la  Qaintiaie,  PHRlS-VRlIGlOiq 
RECHERCHES  D'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  ei 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORB.^XTii  ; 

PUITS  D'AÉRAGE 

{     ^oasoIidatioBS  par  iajectioas  de  cwtâ 

î  ÉTUDES  ni^TEIIKAIXS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 
CHPTflGE  DE  SOUt?CES 


VENTE    D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SONDAGi 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  cohniafes,  etc. 

MLA.ISOIT    FOITOÉB    EN  ia< 

§  ih  î  -^-SEmI 

I^.  DUMON' 

PARIS,  &S,  rue  Sedaio» 

ai           îi-         3NOHd?1|J.        3 

ï  g    sis:  M  s  ï5j-sg 

I.II,I.B;,   lOO,   roe    dlslj 

POMPES  CENTRIFM 

1 

i 

ë|^?-i:i,  Ml 

isi! 

MÉDAILLE  D'OR 

sffiSpl  PJ  w% 

'■' 

H        2         »    -    '^^-                           '                    "             B» 

£     ||iïïS        3NOHd3131        -sS 

: 

^  i    ili:    K'    1 

:    ¥ 

A, 

"     1511  -iîï 

1 

1 

'    1 

POI 

6.500      AP^                      'IC 
Envol  fra. 0b* 

NovEMHhK  ISW.  -  ANNON'CES  DES  ANNALES  DES  MINFS  7 


nniiPTD!irT[!)N'..<as?^^  ûfMnwTunirn 


8 


Novembre  1896.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


ELEVAT_EURS  &  TRANSPORTEURS  1 

arec   Chtdnes  simplexf 


DAVIOSEN,  Ingénieur  Constructeur 

RI^IS,     144,    Boulevard    de    la    Villette,    144,    PRIAIS 


-■'KURS   SPÉCIAUX 

'    1  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 

Hb  ne  QRANDE  FINESSE  et  un  aRANE  BENDEMENT 


^ABLISSEMENTS  GENESTE.  HERSCHER  &  C 

•         MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

Usiae  À  Creil.  —  Succursale  &  Bruxelles 


iE 


IPOSITION  l'MVKRS&LiK  M  PARIS  1889:  S.- >S'pS!i 

KTDAQIVffAVe       I)'  l'^O^  ^^^^  '  6RAND  PRIX 
Arv9rriUil5      D'ANV!RS  \^U  :  4  GRANDS  PRII 

VENTIUTETIRS  DE  MINES 

l  Reiideineiit  dépn.sHnnt  85  0/0 

Collection  complète  de  Veiitilàtour8  pour  Fonderies,   Forges,  Navires»  Ateliers, 
I  Ventilation,   et«'!. 

I  Dispositions  spéciales  pour  être  action ni>s  pur  moteurs  à  vapeur, 

hydrauliques,  électriques,    air  comprime,  etc.,  etc. 
l^etits   Ventilateurs    à    bras   pour    galeries    de    reeherclios    ou    autres. 


APPLICATIONS  DU  GEN'tE  SANITAIRE 

Ventilation  mécanique,  Chauffage  à  vapeur,  à  eau  chaude,  etc.  Projets, 
^  Construction   d'appareils  et    installations. 

assainissement  des  filles  ei  des  habitations 

Étude,  Fabricjtlion   et  Fournitures  d'Appnrells 

DÉSINFECTIO  N 

bllériel     winitalre  pour  combattre  la  trnnsuiission    et   la  propagation   des  épidémies. 
—  Etijves  à  désinlection  fixe-î  et    locomohllos  par  la  vapeur  sous  pressi<»u 
—  Pulvérisateurs  pour  la  désinloctiou  des  parois  et  celle  des  ob)eis  ne  pouvant 
ftupp«>rter  l'action  de  l;i  chaleur.  —  Appareils  à  Ht«'*rlliser  l'etui 
IpstèniP  Kouart,  Geneste,  Ilerscher),  produisant  <le  l'eau  débarrassée   «le  tout  microbe, 
^  potable  et  digoslive. 


MINES  ET  TRAVAUX  PUBLICS 


mARCEL  GAUPILLAT  ET  G' 

[  (Maison  fondée  er\  1891) 

^SIÈGE    SOCIAL:    39,    iRue    fiOUt^ET,    â    PAt^IS 

FOLKMSSKLHS    DU    MIMSTI-HE   DE    LA    (ÎIJKRHE, 
B   LA    VILLE    DE    PARIS,     DE     DIVERS     GO  L  VE  H  N  EM  EM'S     ÉTKANC.EUS 
I  ET    DES    PRI>CIPALES    MINES    FRANÇAISES    ET    ÉTRANGÈRES 


DÉTONATEURS   AU    FULMINATE    DE    MERCURE 

ET  DÉTONATEUKS  A  POUDRE  SPÉCIALE 


|R>RGES  ÉLECTRIQUES,  Brevetées  S.  G.  D.  6.  en  France  et  à  l'Étranger 
XOUVEL     EXÏM.OSEUK     ÉLECTRIQUE 

^•léme   a-AUPir.LA.T-MANET,  breveté  S.  a.   I>.  G.    :'Aoi't  IBîKi) 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 

HUMBOLD" 

BUREAUX  :  19,  Boulevard  Haussmmn,  PARIS 

BATÉRiËTTr  BIN 

MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMEr 


COMPKESSEDllS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


lËPARATION  MÉCAMQllE  DES  MI>EBAIS  ET  Cft 
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THEORIE  DE  LA  CORRELATION 
DE    CES     APPAREILS     ENTRE    EUX 

Par  M.  Georges  MARIÉ, 
Tngénieur  chef  de  division  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  en  retraite 

(Suite  et  fin)  (*). 


TROISIÈME  PARTIE. 

OAl^CUL  DU  RÉGULATEUR,  DES  ORGANES  DE  RÉ- 
OliAGE  ET  DU  VOLANT  DANS  LES  MACHINES  OU 
X.S  RÉGULATEUR  AGIT  SUR  LA  DISTRIBUTION 
AUTREHENT  QUE  PAR  UN  DÉCLIC. 


I.  —  8  38.  —  Nature  de  la  distribution  de  ces  machines. 

On  peut  concevoir  clos  machines  dans  lesquelles  la  dis- 
tribution soit  assez  douce  pour  être  mise  directement  par 
le  régulateui'  autrement  que  par  un  déclic,  bien  que  ces 
machines  soient  peu  répandues. 

La  distribution  de  Farcot,  déjà  ancienne,  a  été,  si  je  ne 
ine  trompe,  la  première  à  réaliser  ces  conditions,  et  bien 
avant  Tinvenlion  des  machines  Corliss.  Je  ne  donnerai 
pas  ici  la  description  de  cette  distribution,  qui  est  très 
connue.   Cette  machine,   employée  avec    un   régulateur 

(♦)  Voir  8upi%  p.  391  ù  494. 

Tome  X,  11*  Uvraison,  1896.  34 


1 


498  RÉGULATEURS 

quelconque,  donne  une  bonne  régularisation;  avec  le  régu- 
lateur de  Farcot,  qui  a  été  imaginé  pour  aller  avec,  elle 
donne  aussi  de  bons  résultats,  mais  à  condition,  bien 
entendu,  d'employer  ce  régulateur  dans  la  région  où  il 
n'est  pas  isochrone,  comme  je  l'ai  expliqué  dans  la  théo- 
rie du  régulateur  Farcot. 

Je  ferai  cependant  à  ce  sujet  une  observation  :  pour 
que  la  marche  du  régulateur  soit  bonne,  il  faut  que  la 
came  ne  puisse  pas  tourner  sous  Tinfluence  des  chocs  des 
tiroirs  mobiles  ;  sans  cela,  le  manchon  durégulatem*  rece- 
vrait des  chocs  intenses  qui  troubleraient  le  fonctionne- 
ment du  régulateur. 

Si  cette  condition  est  remphe,  le  régulateur  n'a  à 
vaincre  d'autre  effort  que  celui  du  pressc-étoupe  de  l'axe 
de  la  came  ;  ce  léger  frottement  peut  suffire  à  remplacer 
le  frein  à  huile,  qui  devient  alors  inutile.  On  peut  rempla- 
cer, avec  avantage,  le  presse-étoupe  par  une  garniture 
métaUique  très  douce. 

Il  existe  un  certain  nombre  de  machines  avant  des  dis- 
tribu  tiens  analogues. 

Il  faut  classer  dans  cette  troisième  partie  les  machines 
à  marche  rapide  avec  régulateur  dans  le  volant  agissant 
directement  sur  la  distribution  en  modifiant  le  calage  de 
Texcentrique  ;  leurs  tiroirs  sont  équilibrés. 

On  doit  aussi  rattacher  à  cette  troisième  partie  certains 
modèles  modernes  de  machines  Corliss,  qui,  quoique  étant 
à  déclic,  n'ont  pas  le  mouvement  de  déclic  réversible; 
dans  ces  machines  le  choc  du  déclic  n'influence  pas  le  ré- 
gulateur ;  c'est  comme  s'il  n'existait  pas. 

II.  —  §  39.  —  Calcul  du  volant  et  du  régulateur. 

Les  formules  établissant  la  corrélation  entre  le  volant 
et  le  régulateur  et,  par  suite,  le  calcul  de  l'un  et  de  Tautre, 
sont  les  mêmes  que  dans  la  deuxième  partie.  . 
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Cependant  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  ici  de  la 
réaction  d'un  organe  de  déclic  qui  n'existe  pas;  la  puis- 
sance du  régulateur  se  calcule  seulement  par  la  formule 
du  §  23  ;  mais  alors  F  désigne  non  seulement  les  frotte- 
ments du  régulateur  lui-même,  mais  encore  celui  de  Tor- 
gane  de  réglage  de  la  distribution,  évalué,  comme  toujours, 
au  manchon  du  régulateur. 


QUATRIÈME  PARTIE. 

CALCUL  DU  RÉGULATEUR  DES  ORGANES  DE  RÉGLAGE 
SX  DU  VOLANT  DANS  LES  MACHINES  OU  LE  RÉGU- 
LATEUR AGIT  DIRECTEMENT  SUR  UNE  VALVE  OU 
SOUPAPE. 


I.  —  Avantages  et  inconvénients  des  valves 

ET  soupapes  ordinaires  . 

§  40.  —  Avantages  et  inconvénients  au  point  de  vue  des 
qualités  générales  de  la  machine  à  vapeur.  —  La  grande 
vogue  des  machines  Coriiss  tient  à  ce  qu'on  leur  attribue 
généralement  une  grande  supériorité  sur  les  machines 
réglées  par  ime  valve,  d'abord  au  point  de  vue  de  Tëcono- 
mie  de  combustible,  ensuite  au  point  de  vue  de  la  régula- 
rité de  vitesse.  Nous  allons  examiner  tour  à  tour  ces 
deux  considérations. 

Au  point  de  vue  de  Téconomiede  combustible,  le  régu- 
lateur agissant  sur  la  détente  a  l'avantage  d'employer 
toujours  la  pression  maxima  de  vapeur,  même  quand  le 
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travail  résistant  diminue  notablement.  Or,  on  sait  que, 
d'après  le  cycle  de  Camot,  le  rendement  thermique  est 
proportionnel  à  : 

T  —  t 

a  4-T' 

T,  température  dans  la  chaudière  ; 

/,  température  au  condenseur,  ou  bien  100*  ;  s'il  n'y  a 
pas  condensation,  a  =  273**. 

Cependant  l'avantage  de  la  distribution  variable  est 
moins  grand  qu'on  pourrait  lecroire,  parce  que,  dans  ce  cas, 
la  détente  est  exagérée  pour  les  faibles  valeurs  du  tra- 
vail moteur  ;  cela  favorise  les  condensations  à  l'admission, 
qui  sont  désastreuses  pour  l'économie  de  combustible  ;  il 
faut,  pour  les  éviter  en  partie,  employer  les  chemises  de 
vapeur  autour  des  cylindres.  Je  crois  donc  que  la  distri- 
bution variable  ne  domie  un  avantage  sur  la  valve  qu'au- 
tant que  les  cylindres  sont  munis  de  chemises  de  vapeur. 

Il  est  probable  que  le  meilleur  système,  au  point  de  vue 
économique,  serait  de  faire  agir  en  même  temps  le  régu- 
lateur sur  la  distribution  et  sur  la  valve,  ce  qui  serait,  non 
pas  impraticable,  mais  trop  compliqué. 

Mais,  en  laissant  de  côté  cette  question  encore  un  peu 
obscure,  il  faut  reconnaître  qu'il  y  a  deux  cas  oii  les  régu- 
lateurs à  valve  ou  à  soupape  s'imposent  presque  ;  ce  sont 
les  suivants  : 

1*  Cas  des  machines  tournant  à  très  grande  vitesse,  comme 
les  machines  montées  directement  sur  les  dynamos  ; 

2°  Cas  des  machines  vieilles  qu'on  veut  utiliser  eu  les 
munissant  d'im  bon  régulateur. 

§  41 .  —  Avantages  et  inconvénients  au  point  de  vue  da 
la  régularisation  de  la  vitesse.  —  Examinons  à  présent  le 
second  point  de  vue  ;  peut-on  obtenir  une  aussi  bonne  régu- 
larisation avec  le  régulateur  à  valve  qu'avec  les  machines 
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Corliss?  On  va  voir  que  oui;  mais,  comme  on  le  verra,  il 
faut  employer  un  volant  beaucoup  plus  fort  avec  les  valves 
ordinaires  qu'avec  les  machines  Corliss,  et  un  peu  plus 
fort  seulement  avec  les  valves  établies  comme  Tindique  mon 
mémoire  de  1887.  Je  considère  donc  les  principes  exposés 
dans  ce  mémoire  comme  ayant  une  grande  importance 
pratique  ;  on  obtient,  d'ailleurs,  un  succès  complet  en  appli- 
quant ces  principes  dans  la  pratique. 

La  question  ayant  une  grande  importance,  je  vais  la 
développer  complètement  ici,  otj'en  déduirai  les  formules 
nouvelles  servant  à  calculer  le  volant  avec  les  régulateurs 
établis  dans  ces  conditions. 

La  valve  ordinaire  a  le  grand  avantage  d'être  douce  à 
mouvoir  et  facile  à  actionner  directement  par  le  régula- 
teur, surtout  en  munissant  son  axe  d'une  garniture  métal- 
lique connue,  comme  je  Tai  indiqué  dans  mon  mémoire  de 
1887.  Mais  elle  a,  comme  les  soupapes  équilibrées,  Tincon- 
vénient  majeur  suivant  : 

Dans  toute  la  deuxième  partie  du  mémoire,  nous  avons 
admis  la  sixième  hypothèse  de  la  théorie  des  régulateurs 
à  maxinmm  et  minimum  ;  en  d'autres  termes,  nous  avons 
supposé  que  les  déplacements  du  manchon  du  régulateur 
donnaient  lieu  à  des  variations  proportionnelles  du  ti'avail 
moteur.  Cette  condition  est  assez  bien  réalisée  dans  les 
régulateurs  agissant  sur  la  distribution  ;  elle  a  été  admise 
implicitement  dans  toutes  les  formules  do  la  deuxième 
partie  ;  en  effet,  nous  avons  admis  que  les  diverses  per- 
turbations de  la  position  du  manchon  étaient  négligeables 

quand  elles  ne  dépassaient  pas  une  certaine   fraction  de 

1 
la  course  du  manchon,  y  par  exemple.  Mais,  si  à  un  dé- 

1 
placement  du  manchon,  de  --  de  sa  course  totale,  cori^es- 

pondait   une  variation  de  moitié  ou  davantage,  dans  la 
force  motrice,  la  perturbation  ne  serait  plus  négligeable. 


^ 
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Nous  allons  voir  que  c'est  précisément  ce  qui  se  passe 
avec  les  valves  ou  soupapes  ordinaires. 

Soit  s  la  section  laissée  libre  par  la  valve  pour  le  pas- 
sage de  la  vapeur  ;  je  montrerai  que,  si  Ton  fait  cix)ître  ,v 
depuis  zéro  (fermeture  de  la  valve)  jusqu'à  son  maximum 
(ouverture  de  la  valve),  les  variations  de  .v  sont  très  loin 
de  donner  lieu  à  des  variations  correspondantes  du  tra- 
vail moteur  ;  il  en  est  de  même  pour  les  variations  de  la 
position  du  manchon  du  régulateur  ;  pour  une  même  aug- 
mentation ds  de  la  section  libre,  Taugmentation  du  tra- 
vail moteur  est  d'autant  plus  grande  que  la  valve  est  plus 
voisine  de  la  fermeture.  11  en  est  de  même  pour  les  varia- 
tions correspondantes  de  la  position  du  manchon.  En 
d'autres  termes,  je  vais  montrer  que,  si  nous  considérons 
une  machine  de  100  chevaux,  réglée  par  un  régulateur 
à  valve  ayant  une  course  de  manchon  de  6  centimètres, 
un  déplacement  de  1  centimètre  seulement  dans  la  posi- 
tion (lu  manchon  pourra  très  l)ien  donner  une  variation  do 
25  chevaux  dans  le  travail  moteur,  si  le  manchon  est 
situé  vers  le  haut  de  sa  course,  tandis  que  le  même  dépla- 
cement de  1  centimètre  ne  donnera  que  5  chevaux  de 
variation,  si  le  manchon  est  situé  vers  le  bas  de  sa  course. 

Nous  insistons  tout  particulièrement  sur  ce  défaut  inhé- 
rent aux  valves  et  aux  appareils  d'obturation  ordinaires, 
car,  en  n'en  tenant  pas  compte,  on  s'expose  à  un  insuccès 
complet  dans  la  régularisation  de  la  machine. 

Il  me  reste  à  signaler  un  inconvénient  beaucoup  plus 
grave  que  présentent  presque  tous  les  régulateurs  à 
valve  existants. 

Dans  ces  appareils  la  valve  est  incapable  de  fermer 
hermétiquement,  lorsque  le  manchon  est  en  haut  de  sa 
course. 

Ce  défaut  est  souvent  involontaire  et  résulte  de  ce  qu'il 
est  très  difficile  de  construire  une  valve  fermant  bien,  sur- 
tout si  cette  valve  est  trop  grande,  comme  on    le   fait 
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presque  toujours  en  croyant  bien  faire.  Souvent  même 
on  le  fait  exprès,  en  disposant  les  leviers  pour  empêcher 
la  valve  de  se  fermer  tout  à  fait  quand  le  manchon  est 
en  haut  de  sa  course.  Il  en  résulte  que,  lorsque  la  machine 
tourne  à  vide,  par  suite  de  la  chute  de  la  courroie  prin- 
cipale, la  vitesse  s'accélère  de  manière  à  devenir  dange- 
reuse au  point  de  vue  de  l'explosion  du  volant.  Il  arrive 
même  souvent  que  la  valve  ferme  si  mal  que,  lorsque  la 
machine  marche  à  pleine  charge,  la  vitesse  ne  ralentit 
même  pas  quand  on  tire  sur  le  levier  pour  former  la  valve 
à  la  main.  Les  valves  qui  no  ferment  pas  ont,  comme  on  le 
verra,  l'avantage  de  diminuer  beaucoup  les  perturl)ations 
du  deuxième  genre  et  du  quatrième  genre  et  de  permettre 
l'emploi  do  volants  très  petits  ;  mais,  dans  ces  conditions, 
on  n'a  plus  qu'un  simulacre  de  régulateur,  et  c'est  ce  qui 
a  fait  la  mauvaise  réputation  des  régulateurs  à  valve. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  je  ne  m'occuperai  que  des 
valves  qui  ferment  assez  bien  pour  que  la  vitesse  ne  sorte 
pas  des  limites  fixées,  même  quand  la  machine  tourne  à 
vide;  j'ai  indiqué,  dans  mon  mémoire  de  1887,  la  manière 
d'ajuster  les  valves  pour  y  arriver. 


II.  —  Théorie  de  la  corrélation  entre  le  régula- 
teur, LA  VALVE  ou  SOUPAPE  ÉQUILIBRÉE  ET  LE  VOLANT  ; 
CAI.CUL   DE   CES    ORGANES. 

(Celte  théorie  nouvelle  est  exposée  aux  §  42  à  47  suivants,  je  l'ai 
imaginée  k  la  suite  des  recherches  que  j'ai  faites  depuis  1887 
et  pour  répondre  à  la  question  posée  par  rAcadémie.) 

§  42.  —  Variation  de  la  force  motrice  de  la  machine  en 
fonction  du  déplacement  du  manchon  du  régulateur.  — 
Avant  de  donner  la  théorie  de  la  corrélation  entre  le 
volant  et  le  régulateur  agissant  siu*  une  valve  ou  soupape, 
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il  convient  d*étudier  de  plus  près  les  variations  de  la  force 
motrice  de  la  machine  en  fonction  de  la  position  du  man- 
chon du  régulateur. 

La  fig,  1  (PL  X)  représente  une  valve  équilibrée 
ordinaire  ;  je  suppose  que  le  régulateur  agisse  directe- 
ment sur  un  semblable  appareil.  La  /îy.  6  représente  la 
course  du  manchon,  que  je  suppose  divisée,  par  exemple, 
en  cinq  parties  égales,  à  partir  du  haut  de  celte  course; 
soient  M^,  M^, . . . ,  My,  les  positions  correspondantes  du  man- 
chon. Je  me  propose  de  tracer  une  courbe  OAB  (/îy.  2) 
ayant  pour  abscisses  les  positions  du  manchon  et  pour 
ordonnées  les  puissances  en  chevaux  de  la  machine.  Voici 
comment  il  faudrait  s  y  prendre  pour  tracer  cette  courbe 
exactement  pour  une  machine  donnée. 

Prenons  la  position  Mg  du  manchon,  par  exemple  ;  à 
cette  position  correspond  une  certaine  position  de  la 
valve,  parfaitement  connue  d'après  la  disposition  des 
leviers  reliant  le  manchon  à  la  valve  ;  il  en  résulte  une  sec- 
tion libre  Se  que  la  valve  laisse  au  passage  de  la  vapeiu*, 
section  également  connue. 

Connaissant  S^.,  on  peut  en  conclure  la  puissance  en 
chevaux  correspondante  de  la  machine,  en  supposant  que  la 
machine  continue  à  marcher  indéfiniment  avec  cette  même 
section  libre  S^  de  la  valve.  Pour  y  arriver,  il  faut  cons- 
truire, point  par  point,  théoriquement,  le  diagramme  du 
travail  moteur  sur  le  piston,  la  section  libre  de  la  valve 
restant  constante  et  égale  à  S,.. 

En  construisant  un  diagramme  analogue  pour  chacune 
des  sections  libres  S„,  S^,  . . . ,  S/-,  correspondant  aux  diverses 
positions  du  manchon,  le  problème  serait  résolu.  Mais,  la 
construction  de  ce  diagramme  demandant  des  calculs  très 
longs,  je  vais  indiquer  une  méthode  approchée  pour  cons- 
truire la  courbe  OAB,  méthode  qui  est  parfaitement  suffi- 
sante ;  voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Je  représente  par  la  fig,  7  (PL  X)  Tétranglement  que 


F' 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  505 

la  valve  occasionne  à  la  vapeur.  Soit  p^  la  pression  de  la 
vapeur  en  amont  de  rétranglement  ou  pression  dans  la 
chaudière  ;  soit  S  la  section  du  tuyau  supposée  assez 
grande  pour  que  la  vitesse  de  la  vapeur  y  soit  négligeable  ; 
soient  s  la  section  offerte  par  la  valve  au  passage  de  la 
vapeur,  et  W  la  vitesse  de  la  vapeur  au  moment  où  elle 
passe  dans  la  section  .v  ;  soit  p.^  la  pression  moyenne  de 
la  vapeur,  en  aval  de  l'étranglement  pendant  toute  la 
durée  de  l'admission  ;  c'est  aussi  la  pression  moyenne  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre  pendant  l'admission,  le  tuyau 
ayant  une  section  assez  forte  pour  que  la  perte  de  charge 
cle  la  vapeur  y  soit  négligeable. 

Appliquons  les  formules  de  l'écoulement  de  la  vapeur  ; 
on  a> 

(/"désignant  une  fonction  connue). 

Soit  D  le  débit  moyen  en  volume  de  la  vapeur  par 
seconde,  considéré  pendant  la  période  de  l'admission, 
débit  mesuré  à  la  pression  />o  ;  il  est  évident  que  ce  débit 
est  le  même,  quelle  que  soit  la  valeur  de  la  section  .9, 
puisque  la  vitesse  de  la  machine  est  constante  et  que  le 
degré  d'admission  est  constant,  comme  dans  toutes  les 
machines  réglées  par  une  valve. 

Or,  ce  débit  D  est  égal  à  W  X  v  ;  on  a  donc  : 

D  =  Ws  =  K      (K  désignant  une  constante), 
ou  bien  : 


ou  : 


Remplaçons  w*  par  sa  valeur  dans  l'équation  ci-dessus. 
On  a  : 
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d  oh  : 

fipi'pt)  ' 

iVoix  : 


s  = 


^  fipi'pi) 

Cette  formule  permet  de  construire  une  courbe  en 
prenant  pour  abscisses  les  valeurs  variables  de  p^,  et 
pour  ordonnées  les  valeurs  de  s  correspondantes  (cette 
courbe  n'est  pas  représentée  sur  les  planches)  ;  or,  il  faut 
remarquer  que  les  valeurs  de  la  section  libre  de  la  valve» 
ou  5,  sont  sensiblement  proportionnelles  aux  déplace- 
ments du  manchon,  avec  la  disposition  habituelle  des 
leviers  des  valves  ;  la  courbe  dont  nous  venons  de  parler 
représente  donc,  à  une  constante  près  connue,  les  varia- 
tions du  déplacement  du  manchon  en  fonction  de  p^. 

En  réalité,  les  valeurs  de  s  ne  sont  pas  tout  à  fait  pro- 
portionnelles aux  déplacements  du  manchon  ;  on  peut, 
d'ailleui's,  évaluer  plus  exactement  la  valeur  de  S  en  fonc- 
tion de  la  position  du  manchon  ;  si  Ton  désigne  par  S  la 
section  du  tuyau  qui  contient  la  valve,  par  a  Tangle  du 
plan  de  la  valve  avec  Taxe  de  ce  tuyau,  et  par  oq  cet 
angle,  la  valve  étant  fermée,  on  a  naturellement  : 

jj  zr:  s  (sin  a  —  sin  «o) . 

La  disposition  des  leviers  donne  la  valeur  de  a  pour  chaque 
position  du  manchon.  Il  est  facile  de  tenir  compte  de  cette 
relation  pour  construire  plus  exactement  la  courbe  on 
question,  mais  c'est  le  plus  souvent  inutile. 

Cela  posé,  il  est  facile  de  construire  par  points  la 
courbe  OAB  {fig,  2);  en  effet,  pour  chaque  position  du 
manchon  on  cherche  la  valeur  de  p^  d'après  la  courbe 
dont  nous  venons  de  parler;  avec  le  degré  d'admission 
constant  de  la  machine,  on  en  conclut  le  diagramme  du 
travail  moteur  correspondant.  Le  calcul  peut,  irailleurs, 
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être  simplifié,  en  admettant  que  la  force  en  chevaux  de  la 
machine  est  proportionnelle  à  la  pression  pc^  de  la  vapeur 
à  TadmLssion,  ce  qui  n*est  pas  loin  de  la  vérité, 

La  courbe  OAB  de  la  fig.  2  a.  été  construite  h  l'échelle 
pour  une  machine  sans  condensation  avec  une  chaudière 
à  7  atmosphères  et  avec  une  valve  équilibrée  ayant  les 
dimensions  indiquées  dans  mou  mémoire  de  1887;  pour 
une  machine  avec  condensation,  on  applique  la  même  for- 
mule, depuis  la  valeur  />2  =  o,  au  lieu  do  partir  do 
po  =  pression  atmosphérique.  Il  est,  du  reste,  peu  utile  de 
construire  cette  courbe  pour  une  machine  à  condensation  ; 
en  effet,  dans  ce  cas,  il  est  bien  rare  que  le  travail  moteur 
soit  assez  faible  pour  que  la  pression  à  l'admission  soit 
inférieure  à  la  pression  atmosphérique  ;  même  quand  la 
courroie  tombe,  il  reste  encore  les  résistances  de  la 
machine. 

On  voit  sur  la  courbe  OAB  que  les  variations  du  travail 
moteui'  sont  bien  loin  d'être  proportionnelles  à  la  section 
libre  s  de  la  valve  ;  en  d'autres  termes,  la  sixième  hypothèse 
de  ma  théorie  des  régulateurs  à  maximum  et  minimum 
n'est  nullement  réalisée.  Pratiquement,  l'inconvénient  se 
traduira  souvent  par  une  instabilité  désastreuse  du  régu- 
lateur, quand  le  manchon  se  rapproche  de  sa  position  de 
fermeture.  C'est  pour  éviter  cet  inconvénient  que  certains 
constructeurs  disposent  la  valve  de  manière  qu'elle  no 
puisse  se  fermer  complètement,  moyen  détestable,  comme 
je  lai  dit  ci-dessus,  car  les  machines  ainsi  réglées  s'em- 
ballent quand  la  machine  tourne  à  vide,  ce  qui  peut  causer 
l'explosion  du  volant.  Nous  allons  montrer  quon  peut 
éviter  cet  inconvénient  soit  en  augmentant  le  volant,  soit 
en  modifiant  la  forme  de  la  valve  suivant  les  principes  de 
mon  mémoire  de  1887. 

§  43.  —  Théorie  nouvelle  delà  corrélation.  —  Maintenant 
que  nous  savons  construire  la  courbe  OAB,  nous   allons 
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voir  que  la  théorie  de  la  corrélation  entre  le  volant  et 
le  régulateur,  avec  Temploi  d'une  valve  équilibrée,  se 
rattache  très  facilement  à  celle  que  nous  avons  donnée 
pour  la  machine  Corliss  ;  voici  comment  : 

Nous  venons  de  voir  que  la  courbe  OAB  représente  les 
variations  de  la  force  motrice  en  chevaux  suivant  la  posi- 
tion du  manchon  du  régulateur,  avec  une  valve  équili- 
brée ;  les  ordonnées  ont  été  divisées  en  centièmes  de  la 
force  motrice  maxima. 

Dans  le  cas  des  machines  Corliss,  au  contraire,  la  courbe 
OAB  devient  la  ligne  droite  OB,  puisque,  comme  nous 
l'avons  dit,  les  variations  de  la  force  motrice  sont,  dans 
ce  cas,  sensiblement  proportionnelles  aux  déplacements  du 
manchon. 

Considérons    une    position  du  manchon  voisine  de  la 

i 

fermeture  de  la  valve,  la  position  Mj  qui  est  à  -  de  la 

ô 

course  du  manchon. 

Comparons  ce  qqi  se  passe  dans  les  deux  cas  pour  le 
déplacement  OM^  du  manchon.  L'ordonnée  M^D  est 
quatre  fois  plus  grande  que  l'ordonnée   M^C  ;  désignons 

par  L  le  rapport  des  ordonnées  ^j^  5  donc  avec  la  valve 

i 

ce  déplacement  de  p  de   la  position  du   manchon  donne 

une  force  motrice  de  20  p.  100  environ  du  maximum  pour 
la  machine  CorUss,  et  une  force  motrice  de  80  p.  100  envi- 
ron du  maximum  pour  la  machine  avec  régulateur  à  valve. 
Si  l'on  prenait  une  autre  position  voisine  de  Ma  le  résultat 
ne  changerait  pas  sensiblement. 

Reportons-nous  maintenant  au  §  18,  qui  concerne  les 
perturbations  du  deuxième  genre.  Si  Ton  appliquait  ici  la 
formule  de  ce  paragraphe,  qui  donne  la  valeur  de  y,  il 
est  bien  évident  que  l'effet  de  la  même  perturbation  de  la 
position  du  manchon  serait  ici  beaucoup  plus  grave  que  dans 
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la  machine  Corliss,  si  elle  se  produit  dans  le  voisinage  de 
la  fermeture  de  la  valve,  puisqu'un  même  déplacement  du 
manchon  produit  ime  variation  quatre  fois  plus  grande  de 
la  force  motrice  ;  que  faut-il  faire  maintenant  pour  que  cet 
eflFet  ne  soit  pas  plus  fâcheux  que  pour  la  machine  Coriiss? 
Il  faut  naturellement  diminuer  la  perturbation  elle-même 
dans  une  proportion  que  nous  allons  fixer. 
Pour  cela,  reprenons  la  formule  (4)  du  §  18,  oii  : 


y  3=  -  force  vive  du  volaul  par  cheval  =  6  y  ^ 


X(jiE3 


On  se  rappelle  que  X  et  a  sont  des  fractions  de  l'unité 
qu'on  prend  d'autant  plus  petites  qu'on  veut  rendre  moindre 
la  perturbation  du  deuxième  genre. 

Cela  posé,  pour  que  la  perturbation  du  deuxième  genre 
ne  soit  pas  plus  nuisible  dans  le  régulateur  à  valve  que 
dans  les  machines  Coriiss,  il  faut  et  il  suffit  que  X  soit  L 
fois  plus  petit  avec  la  valve  qu'avec  la  machine  Coriiss  ;  en 
effet,  dans  ces  conditions,  le  manchon  sera  arrêté  sur  une 
longueur  L  fois  plus  petite,  ce  qui  correspondra  à  la  même 
variation  de  force  motrice  qu'avec  X  dans  la   machine 

Coriiss  ;  donc  X  devient  ici  r-  ;   X  peut  être  pris  égal   à 

0,25  et  jA  =  33,  comme  dans  les  machines  Coriiss  ;  ces 
chiffres  n'ont  rien  d'absolu:  plus  on  les  choisira  faibles, 
moins  les  oscillations  seront  visibles,  et  plus  elles  seront 

vite  arrêtées. 

M  C 
(L  est  le  rapport  des  ordonnées  r~rr  »  comme  je  l'ai  dit 

ci-dessus.) 
Ainsi  la  formule  qui  donne  y  devient  : 


<^)  y=^A  "  „.=«xv^'-xvS 


X.XE3  ■  VE» 
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Cette  formule  est   relatiTe  an  régulateur  de  Porter; 
pf)ur  le  régulateur  de  Watt  et  Farcot  elle  devient  : 


d'après  le  §  19. 

DoiK'  la  même  formule  est  apfificshle,  sauf  que  la  -  force 

vive  du  volant  est  multipliée  par  v  L;  si  L  =  4,  comme 
dans  le  cas  de  la  courbe  OAB,  il  faut  donc  en^riog^  ub 
volant  deux  fois  plus  puissant  avec  le  régulateur  à  nh« 
qu'avec  les  machines  Corliss,  ou  bien  diminuer  la  valeur 
do  E,  ce  qui  diminue  la  précision  de  la  régularisation.  Ce 
résultat  est  extrêmement  important,  puisqu'il  résume  la 
théorie   de    la  corrélation  pour  les  régulateurs  agissant 

sur  une  valve  ou  soupape  équilibrée. 

I 

La  formule  donnant  la  -  force  vive  du  volant  pour  les 

poi"turbations  du  premier  genre  n'est  pas  modifiée;  seule- 
ment elle  perd  ici  toute  importance  et  sera  toujours 
vérifiée  d'elle-même,  car  la  formule  précédente  est  celle 
qui  exige  le  plus  grand  poids  de  volant  ;  on  peut  s'en 
assurer  en  faisant  des  applications  numériques. 

Examinons  Teff'et  des  perturbations  du  troisième  genre. 

On  calculera  la  puissance  du  régulateur  par  la  formule 
habituelle  : 

(F  désignant  le  frottement  de  Taxe  de  la  valve  évaluée 
au  manchon). 

Mais  ici  j'ai  à  faire  une  remarque  importante  : 

Il  faut  que  la  puissance  du  régulateur  P  -  +  Q  soit 


r 
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calculée  aussi  exactement  qae  paorible  fur  cette  {omnde, 

mais  il  ne  faut  pas  que  le  régulateur  soit  trop  puissant  ; 
en  effet,  F  désigne  ici  la  valeur  du  frottement  considéré 
comme  frein,  ainsi  que  je  Tai  expliqué  aux  §  19  et  21,  ce 
frein  remplaçant  ici  le  frein  à  huile  des  machines  Corliss. 

Si  le  régulateur  était  trop  puissant,  les  conditions  de  ma 
théorie  ne  seraient  plus  remplies,  et  le  régulateur  devien- 
drait sujet  aux  oscillations.  On  pourrait  encore  employer 
un  régulateur  trop  puissant  avec  un  frein  à  huile,  mais 
c'est  une  complication  absolument  inutile  dans  ce  cas. 

Examinons,  enfin,  l'effet  des  perturbations  du  quatrième 
genre. 

Les  formules  des  §  30,  31  et  32  s'appliquent  ici,  mais 
avec  les  deux  modifications  suivantes  : 

1*  Il  faut  d'abord  multiplier  par  le  coefficient  L  le 

deuxième  membre  de  la  formule  qui  donne  la  ^  force  vive 

par  cheval,  eu  égard  aux  perturbations  du  quatrième 
genre.  Reportons-nous,  en  effet,  à  l'étude  de  ces  pertur- 
bations pour  le  cas  des  machines  Corliss   (§  30)  ;   nous 

.1 
avons  vu  que,  si' le  travail  résistant  varie  de  -de  son 

1 

maximum,  le  manchon  saute  de  -  de  la  course  totale,  et 

que  la  variation  du  travail  moteur  reste  toujours  appro- 
priée aux  besoins;  mais  ceci  suppose  implicitement  que 
les  variations  du  travail  sont  proportionnelles  aux  déplace- 
ments du  manchon,  condition  qui  est  sensiblement  réalisée, 
comme  on  Ta  vu,  avec  les  machines  Corliss,  et  non  avec 
les  régulateurs  à  valve.  Or,  nous  désirons  qu'avec  le 
régulateur  à  valve  un  même  soubresaut  du  manchon  ne 

donne  pas  une    perturbation   plus    grande    qu'avec   les 

1 
machines  Corliss;  pour  cela,  il  faut  et  il  suffit  que  la  -  force 

vive  du  volant  par  cheval  soit  L  fois  plus  grande  ;  il  faut 
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donc  ici  multiplier  par  L  le  deuxième  membre  des  équa- 
tions relatives  aux  perturbations  du  quatrième  genre,  L 
ayant  la  même  signification  que  ci-dessus  ; 

2°  Il  faut,  en  outre,  multiplier  ce  deuxième  membre 
par  un  autre  coefficient,  comme  je  vais  l'expliquer.  Ici 
la  quantité  de  vapeur, emprisonnée,  sur  laquelle  la  valve 
n'a  pas  d'action,  est  égale,  non  seulement  à  la  vapeur 
admise  dans  le  cylindre  pendant  l'admission,  mais  encore 
à  la  quantité  de  vapeur  comprise  entre  la  valve  et  le 
cylindre;  si  donc  je  désigne  par  K  le   rapport  de  ce 

volume  à  celui  de  l'admission  maxima,   on  voit  que  la 

1 

3  force  vive  doit  être  multipliée  par  (1  +  K)  ;  on  aura 

donc,  en  définitive,  les  formules  suivantes: 
1*  Machine  à  cylindre  unique  : 

•z  force  vive  du  volant  par  cheval  ^rlOX^"  ^  r(*  +^)XL; 

2°  Machine  k  deux  cvlindres  à  90**  : 

-  force  vive  du  volant  par  cheval  z=r  9,5  X  i;r  X  5  (l  +  ^')  X  U 

"À  IN  Jd 

3°  Machine  compound  : 

-  force  vive  du  volant  par  chevid  r=14X^Xp(i  -f^lXi- 

J*ai  déjà  signalé,  dans  mon  mémoire  de  1878,  la  pertur- 
bation ci-dessus  due  à  k. 

En  résumé,  comme  on  le  voit,  j'ai  rattaché  complète- 
ment la  théorie  de  la  corrélation  dans  les  régulateurs  à 
valve  à  celle  que  j'ai  donnée  pour  les  machines  Corliss. 

On  peut  se  demander  si  les  trois  formules  précédentes, 
avec  leurs  coefficients  (1  +  A*)  et  L  ne  donneront  pas 
des  valeurs  un  peu  fortes  pour  le  poids  du  volant  ;  il  n'ea 
est  rien  |pour  les  motifs  suivants  : 
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D'abord  nous  avons  vu  que,  à  part  le  cas  des  régula- 
teurs à  ressorts,  les  formules  relatives  aux  perturbations 
du  quatrième  genre  donnent  pour  le  volant  un  poids  sen- 
siblement inférieur  à  celui  que  donnent  les  perturbations 
du  deuxième  genre,  avec  les  machines  Corliss;  mais,  de 
plus,  il  faut  remarquer  que  les  régulateurs  à  valve  ne 
s'emploient  plus  guère  que  pour  des  machines  à  grande 
vitesse  ou  à  plusieurs  cylindres,  ce  qui  réduit  sensi- 
blement le  poids  du  volant  donné  par  les  formules  précé- 
dentes. Si,  par  exception,  on  installe  un  régulateur  à 
valve  sur  une  machine  à  cylindre  unique  à  marche  lente, 
les- formules  précédentes  montrent  qu'il  faudra  réduire, 
le  plus  possible,  les  coefficients  (A*  +  1)  et  L  pour  éviter 
l'emploi  d'un  volant  trop  fort  ;  or,  on  peut  réduire  (A-  +  1) 
autant  qu'on  veut,  en  mettant  la  valve  très  près  des 
cylindres;  de  plus,  on  verra  au  paragraphe  suivant  que, 
pour  réduire  L  le  plus  possible,  il  faut  employer  une  valve 
aussi  petite  que  possible.  Mais  ce  qu'il  faut  surtout  faire, 
c'est  employer  la  valve  à  stabilité  variable,  qui  permet 
de  diminuer  sensiblement  le  volant,  comme  on  le  verra 
plus  loin. 

On  peut  me  faire  l'objection  suivante  :  il  existe  dans 
Findustrie  une  foule  de  machines  réglées  par  un  régula- 
teur à  valve  équihbrée  de  grande  dimension,  munies  d'un 
très  petit  volant  et  qui  ne  sont  nullement  sujettes  aux 
oscillations  du  manchon  du  régulateur.  Je  rappellerai  que 
ces  machines  ont  une  valve  qui  ne  ferme  pas  et  n'ont, 
par  suite,  qu'un  simulacre  de  régulateur  ;  on  peut  s'en 
assurer  en  faisant  marcher  la  machine  à  vide  ;  on  se 
trouve  alors  dans  le  cas  signalé  k  la  fin  du  §  41. 

Quelquefois  certains  mécaniciens  empêchent  les  oscil- 
lations du  manchon  en  tenant  toujours  un  peu  fermé  le 
robinet  d'admission  que  possède  toute  machine  en  amont 
de  la  valve  ;  j'ai  montré,  dans  mon  mémoire  de  1878,  l'in- 
fluence régulatrice  de  cet  artifice. 

Tome  X,  1896.  35 
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On  conçoit  parfaitement  que,  avec  une  valve  qui  ne 
ferme  pas,  la  courbe  OAB  se  rapproche  beaucoup  d'une 
ligne  droite,  ce  qui  permet  de  diminuer  beaucoup  le  volant. 
On  peut  même  le  faire  beaucoup  plus  petit  que  dans  les 
machines  Corliss,  si  la  valve  ferme  très  mal,  car  le  travail 
moteur  ne  peut  plus  varier  qu'entre  des  limites  très  res- 
treintes, voisines  de  son  maximum. 

Je  pourrais  faire  la  théorie  de  la  corrélation  avec  des 
valves  qui  ne  ferment  pas,  mais  elle  serait  assez  compli- 
quée, et  c'est  inutile,  puisque  ces  appareils  sont  mauvais  et 
ne  doivent  pas  être  employés  ;  ce  qu'il  faut  employer,  je 
le  répète,  c'est  la  valve  à  stabilité  variable,  dont  je  par- 
lerai plus  loin. 

§  44.  —  Influence  de  la  grandeur  de  la  valve  on  soupape 
siirle  poids  adonner  au  volant  (signalée  dans  mon  mémoire 
de  1887).  —  La  courbe  OAB  a  été  tracée,  comme  je  Tai 
dit,  en  prenant  le  cas  d'une  machine  sans  condensation, 
avec  7  atmosphères  de  pression  dans  les  chaudières  et 
avec  une  valve  équilibrée  de  dimensions  modérées  et 
conforme  aux  indications  de  mon  mémoire  de  1887. 

Cela  correspond  à  une  valve  qui,  étant  ouverte  en 

grand,  laisse  passer  la  vapeur  avec  une  vitesse  maiima 

1 

de  100  mètres  par  seconde,  qui  donne  environ  —  d'atmos- 
phère de  perte  de  charge  à  l'admission  pour  le  travail 
maximum. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  L  =  4  environ,  comme 
le  montre  la  figure.  Mais  on  va  voir  que  L  varie  considé- 
rablement suivant  la  grandeur  de  la  valve  employée  ou, 
plus  exactement,  suivant  la  section  maxima  qu'elle  laisse 
au  passage  de  la  vapeur  quand  la  force  motrice  de  la  ma- 
chine est  à  son  maximum. 

En  effet,  supposons  qu'on  emploie  une  valve  plus 
petite  que  celle  qui  a  servi  à  établir  la  courbe  OAB.  Il 


ORGANES  DE  REGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  515 

est  évident  que,  pour  une  même  position  Mi  du  manchon 
du  régulateur,  la  section  libre  de  la  valve  sera  plus  petite, 
d*où  il  résulte  que  la  pression  à  Tadmission  sera  plus 
faible,  ainsi  que  le  travail  moteur;  on  obtiendra  alors 
une  courbe  OA'B  qui  montera  moins  vite  que  la  courbe 

OAB  ;  alors  le  rapport  L'  devient  le  rapport  tt^»  rapport 

sensiblement  plus  petit  que  L;  dans  le  cas  de  la  figure, 
on  a  avec  cette  petite  valve  L  =  3,  au  lieu  de  L  =  4 
du  cas  précédent.  Donc,  d'après  le  paragraphe  précédent, 
la  demi-force  vive  du  volant  doit  être  diminuée,  avec 
cette  valve  plus  petite.  Cette  observation  a  une  impor- 
tance considérable  et  elle  vient  confirmer  un  fait  bien 
connu  de  quelques  constructeurs,  à  savoir  que  les  régu- 
lateurs sont  (Fautant  plus  instables  que  les  valves  sont 
plus  grandes.  La  conclusion,  c'est  qu'il  faut  employer  des 
valves  aussi  petites  que  possible  pour  ne  pas  être  obligé 
d'augmenter  le  volant  démesurément. 

Il  en  résulte  un  autre  avantage,  c'est  qu'une  petite  valve 
donne  moins  de  frottement  qu'une  grande  et,  par  suite, 
exige  un  régulateur  moins  puissant. 

La  limite  à  la  petitesse  de  la  valve  est  celle  qui  donne 
une  perte  de  charge  trop  forte,  la  valve  étant  ouverte 
en  grand.  J'ai  dit  ci-dessus  que  la  courbe  OAB  cor- 
respond à  une  valve  donnant  100  mètres  de  vitesse  de 

1 
la  vapeur  au  maximum  et  ^^  d'atmosphère  de   perte  de 

charge  au  plus  avec  le  travail  maximum  ;  la  courbe  OA'B 

correspond  environ  à  la  vitesse  de  200  mètres  et  à  une 

1 
perte  de  charge  de  ^  d'atmosphère. 

On  voit  donc  combien  U  est  important  de  renoncer  à 
l'habitude  vicieuse  de  faire  des  valves  trop  grandes. 

J'ajouterai  qu'il  est  indispensable  de  donner  à  la  con- 
duite de  la  vapeur  de  l'admission  un  diamètre  sensible- 
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ment  plus  fort  ijue  celui  du  bout  de  tuyau  qui  contient 
la  valve,  pour  éviter  la  perte  de  charge  due  au  frotte 
ment  de  la  vapeur.  II  est  bon  de  faire  des  raccordements 
coniques  aux  conduites. 

La  formule  (1  )  du  §  43  montre,  en  résumé,  que  si  L 
est  égal  à  4  dans  la  pratique,  il  faudra  un  volant  deuifo 
plus  fort  avec  le  régulateur  à  valve  qu'avec  une  machine 
Corliss, 

§  45.  —  Marche  des  caloulsareo  régulateurs  k  bonlesetl 
poids  avec  ou  sans  surchargée  dn  manchon.  —  La  niarcbe 
des  calculs  se  déduit  aisément  des  deux  paragraphes  pr^ 
(•é<tents. 

On  choisit  d'abord  E  suivant  la  nature  de  l'atelier,  d'aprè* 
le  tableau  que  j'ai  donné  au  §  35. 

Puis,  on  calcule  les  dimensions  du  régulateur  en  con- 
séquence (abstraction  faite  de  sa  puissance). 

Puis,  on  calcule  les  dimensions  de  la  valve,  comme  cela 
est  indiqué  ci-dessus  ;  pour  y  arriver  on  n'a  qu'à  appli- 
quer la  formule  : 

d  =  o,i6  \'s><v  ; 

d,  diamètre  cherché  du  tuyau  contenant  la  valvo  ; 
S,  section  d'un  piston  de  la  machine  ; 
V,  vitesse  du  piston  au  milieu  de  sa  course  (formule 
extraite  do  mon  mémoire  de  1887). 
1 
Cette  formule  correspond  à  ^-r  d'atmosphère  de   perte 

de  charge  à  l'admission,  la  valve  ouverte  en  grand:  on 
peut  même  descendre  jusqu'à  d  =  0,08  v'S  X  ^'.  1"^ 
orrespond  à  —  d'atmosphère  de   perte  de  charge  à  lad- 
iiission. 
Puis,  on  calcule  la  résistance  F  due  au  frottement  de  la 
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valve,  évaluée  au  manchon,  par  la  formule  : 

F:=:  100- 
C 

[c  est  la  course  totale  du  manchon  du  régulateur). 

Cette  formule  est  extraite  du  même  mémoire  ;  elle  est 
basée  sur  des  expériences  que  j'ai  faites  en  mesurant  au 
dvnamomètre  le  frottement  des  valves  établies  suivant  mes 

indications. 

1 
Puis,  on  calcule  la  -  force  vive  du  volant  et  la  puis- 

sance  du  régulateur  comme  je  Tai  expliqué  au  §  43,  en 
construisant  la    courbe  OAB  ou    en  se   contentant   de 

prendre  A:  =  4,  si  Ton  prend  la  grande  valve  donnant 

1 

une  perte  de  charge  de  —  d'atmosphère  à  Tadmission 

pour  le  travail  maximum. 

§  46.  —  Marche  des  oaloals  avec  régulateurs  à  boules  et 
à  ressorts.  — Ici,  et  plus  encore  que  dans  les  machines  Cor- 
Uss,  on  a  un  extrême  avantage  à  diminuer  Tinertie  du  régula- 
teur en  employant  les  régulateurs  à  poids  et  à  ressorts; 
il  faut  même  ici  ne  plus  employer  aucune  surcharge  du 
manchon  ;  en  effet  le  manchon  n'a  plus  à  résister  à  un 
choc  de  décUc,  et  il  faut  en  profiter  pour  rédmi-e  le  plus 
possible  l'inertie  du  régulateur. 

La  marche  des  calculs  est   absolument  la   même   que 

dans  le  paragraphe  précédent,  mais  la  formule  qui  donne 

1 

la  -   force  vive  du  volant  par  cheval  est  tirée,  pai-  ana- 
logie, du  §  21,  et  non  plus  des  §  18  et  19. 
On  a  alors  :  

Q  +  2P  (;)* 
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Q  est  le  poids  du  nianchoD  ; 
P,  le  poids  de  chaque  boule  ; 
R,  la  tonipression  du  ressort; 

—  est  le  rapport  des  rhemins  parcourus  par  une  boule  et 

par  le  manchon  pendant  la  course  totale  de  ce  dernier. 

On  voit,  d'après  cette  formule,  qu'il  y  a  un  avantage 
considérable  k  employer  des  régulateurs  à  ressorts  pour 
diminuer  le  poids  du  volant. 

Les  formules  relatives  aux  perturbations  du  quatrième 
genre  sont  ici  les  mêmes  naturellement  qu'au  §  43,  c'est- 
à-dire  les  mêmes  que  poui-  les  machines  Corliss,  avec  les 
coefficients  L  et  (A  -f-  1). 

On  voit  donc  que,  avec  les  régulateurs  k  ressorts,  on 
peut  employer  un  volant  très  faible,  mais  à  la  condition 
d'ejnploycr  une  valve  de  petite  dimension  et  située  très 
près  des  cylindres  ;  sans  cela  ce  sont  les  formules  relatives 
aux  pertni'bations  du  quatrième  genre,  et  non  plus  celles 
du  deuxième  genre  qui  nous  obligeraient  à  l'emploi  d'un 
volant  puissant.  Mais  le  mieux  est  d'employer  la  valve 
k  stabilité  variable  dont  je  parlerai  plus  loin. 

Pour  finir,  je  dirai  que  l'un  des  meilleurs  systèmes  con- 
siste à  adopter  les  régulateurs  dans  le  volant,  que  j'ai 
6tudiés  longuement  au  §  9;  dans  ce  cas,  la  formule  de  la 
corrélation  serait  : 


R  élant  la  compression  de  chacun  des  ressorts,  agissant 
suivant  les  rayons.  C'est  eu  employant  ce  système  avec 
des  valves  ou  soupapes  équilibrées  que  beaucoup  de  cons- 
tructeurs obtiennent  des  machines  bien  réglées  déjà,  et 
cela  avec  des  volants  1res  modérés.  Mais  je  vais  montrer 
qu'on  peut  faire  mieux  encore  ou  employer  un  volant  plus 
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faible  en  appliquant  les  principes  de  mon  mémoire  de  1887 
pour  la  construction  des  valves  et  des  soupapes. 


III.  —  Valves  et  soupapes  a  stabilité  variable. 

§  47.  —  Compensation  des  valves  par  un  système  de 
leviers.  —  Pour  compenser  l'inconvénient  des  valves,  j'ai 
proposé,  en  1878,  d'employer  le  système  de  leviers  à 
genoux  représenté  sur  la  ^y.  5  (PL  X)  ;  le  système 
s'explique  de  lui-môme  ;  il  permet  d'obtenir  des  varia- 
tions du  travail  à  peu  près  proportionnelles  aux  déplace- 
ments du  manchon  ;  ces  leviers  sont  d'un  réglage  un  peu 
délicat. 

§  48.  —  Compensation  des  vannes  par  des  orifices  en 
pointe.  —  Dans  mon  mémoire  de  1878,  j'ai  proposé  de 
donner  une  forme  en  pointe  aux  orifices  des  vannes 
d'admission  d'eau  ;  c'est  toujours  la  même  idée. 

§  49.  —  Valve  à  stabilité  variable.  —  Voici,  enfin,  quel 
est  l'appareil  le  plus  pratique  pour  compenser  cet  incon- 
vénient des  valves: 

l^dL  fig.  \  (PI.  X)  représente  une  valve  équilibrée  sous 
l'action  de  la  vapeur;  c'est  le  type  de  valve  qui  est 
considéré  généralement  comme  parfait.  Les  épaisseurs 
ont  été  grossies  sur  le  dessin  pour  faciliter  les  explications. 
Dans  cet  appareil  le  centre  de  Taxe  de  rotation  se  trouve 
exactement  dans  le  plan  AB  de  la  face  de  la  valve,  du 
côté  de  l'arrivée  de  vapeur,  ce  qui  caractérise  la  valve 
équilibrée. 

La  fig.  2  (PI.  X)  représente  une  valve  défectueuse, 
très  répandue  cependant  dans  la  pratique  ;  l'axe  est  situé 
au  milieu  de  l'épaisseur  de  la  valve;  cette  valve  n'est  pas 
équilibrée  ;  elle  a  une  tendance  à  se  coller  quand  elle  est 
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fermée  ;  en  effet,  menons  par  le  centre  de  Taxe  une  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  valve  ;  soit  D  son  intersection 
avec  la  face  de  la  valve  ;  il  est  clair  que  AD  est  plus  grand 
que  DB,  de  sorte  que  l'action  de  la  vapeur  tend  à  produire 
la  fermeture  de  la  valve  ;  il  en  résulte  que,  si  une  oscilla- 
tion du  régulateur  due  à  une  cause  quelconque  amène  la 
valve  dans  le  voisinage  de  sa  fermeture,  elle  se  collera 
d'elle-même  et  restera  collée  malgré  l'action  du  régula- 
teur ;  la  machine  se  ralentira  démesurément  jusqu'à  ce 
que  la  valve  se  décolle  tout  d'un  coup  ;  alors  le  manchon 
du  régulateur  retombera  lourdement  de  toute  sa  course, 
puis  la  machine  s'accélérera  rapidement,  la  valve  se  coUera 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite.  Ainsi  s'expliquent  un  grand 
nombre  d'insuccès  obtenus  avec  les  régulateurs  à  valve  ; 
on  attribue  le  plus  souvent  au  régulateur  ce  grave  inconvé- 
nient, et  le  défaut  de  la  valve  elle-même  passe  presque 
toujoiu's  inaperçu. 

La  fig,  4  (PI.  X),  au  contraire,  représente  une  excel- 
lente disposition,  que  j'ai  appelée,  enl887,  valve  à  stabilité 
variable.  C'est  tout  simplement  une  valve  équilibrée  dans 
laquelle  on  a  donné  un  léger  coup  de  lime  AC  sur  l'arête 
située  du  côté  de  l'arrivée  de  vapeur  ;  ce  coup  de  lime  va 
en  mourant  des  deux  côtés  jusqu'à  l'axe  de  la  valve,  où 
il  se  réduit  à  zéro  (Voir  les  figiures  de  mon  mémoire 
de  1887). 

Une  telle  valve  n'est  pas  équilibrée;  elle  présente  une 
tendance  à  l'ouverture;  en  d'autres  termes,  lorsque,  par 
une  circonstance  accidentelle,  la  valve  a  été  fermée,  elle 
se  rouvre  légèrement  d'elle-même,  et  on  évite  ainsi  les 
oscillations  dont  nous  venons  de  parler.  Mais  il  y  a  mieux: 
la  valve  qui  représente  une  légère  tendance  à  l'ouverture 
est  bien  préférable  à  la  valve  équiUbrée  de  la  fig,  i^  En 
effet,  cette  tendance',  qui  est  assez  forte  lorsque  la  valve 
est  voisine  de  sa  fermeture,  va  sans  cesse  en  diminuant 
à  mesure  que  la  valve  s'ouvre  davantage  ;  c'est  donc,  en 
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quelque  sorte,  un  dispositif  qui  donne  au  système  de  la 
valve  et  du  régulateur  une  stabilité  d'autant  plus  grande 
que  cette  valve  est  plus  voisine  de  sa  fermeture. 

Cette  particularité  vient  très  heureusement  compenser 
le  défaut  de  la  valve  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  Cet 
artifice  est  depuis  longtemps  employé  dans  certains  ate- 
liers, où  Ton  a  remarqué  que  les  valves  avaient  généra- 
lement une  tendance  à  rester  collées  et  oii  Ton  a  cherché 
les  moyens  de  leur  donner  une  tendance  contraire. 

On  emploie  aussi  quelquefois  un  autre  procédé  consis- 
tant à  placer  Taxe  de  la  valve  très  légèrement  au-dessus 
de  son  plan  d'amont  AB;  on  obtient  également  ainsi  une 
valve  qui  tend  à  se  décoller.  Ces  deux  tours  de  main, 
bien  que  très  peu  connus,  ont,  je  crois,  une  origine 
très  ancienne,  mais  tous  les  constructeurs  n*en  com- 
prennent pas  l'importance,  et  Ton  va  voir  comment  ils 
permettent  de  réduire  le  volant.  On  peut  les  employer 
simultanément.  L'importance  à  donner  au  coup  de  lime 
peut  se  calculer  comme  on  le  verra  plus  loin;  mais  les 
personnes  peu  habituées  aux  calculs  peuvent  se  conten- 
ter d'opérer  ainsi  qu'il  suit  :  on  commence  par  donner  un 
léger  coup  de  lime  et  on  essaie  la  valve  dans  la  pratique, 
en  faisant  varier  le  travail  de  l'atelier;  puis,  si  le  régula- 
teur est  encore  sujet  aux  oscillations,  on  retire  la  valve 
et  on  augmente  le  coup  de  lime,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'on  arrive  à  obtenir  un  régulateur  assez  stable  pour 
que  le  manchon  revienne  rapidement  à  l'immobilité,  après 
qu'on  Ta  brusquement  dérangé  de  sa  position.  Mais,  je  le 
répète,  au  lieu  de  régler  pratiquement  le  coup  de  Ume,  je 
montrerai  comment  on  peut  le  calculer  théoriquement,  ce 
qui  vaut  beaucoup  mieux  pour  se  rendre  compte  de  ce 
que  l'on  fait. 

§  50.  —  Soupape  à  stabilité  variable.   —    La  valve 
établie  exactement  suivant  les  dessins  de  mon  mémoire 
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de  1887,  avec  sa  garniture  métallique,  est,  à  mon  avis, 
le  meilleur  et  le  moins  encombrant  des  obturateurs 
pour  les  machines  puissantes.  Mais,  pour  les  petites 
machines,  Tapplication  exacte  de  mes  calculs  conduit  à 
des  dimensions  très  petites  de  la  valve,  si  petites  même 
que  la  valve  devient  un  organe  délicat.  On  tourne 
souvent  la  difficulté,  en  mettant  aux  petites  machines 
des  valves  trop  grandes;  mais  le  moyen  est  détestable, 
comme  on  Ta  vu  au  §  44.  On  pourrait  s'en  tirer  en 
employant  une  valve  un  peu  trop  grande  et  en  n  em- 
ployant qu'un  petit  angle  de  rotation  de  la  valve,  pour  la 
com'se  totale  du  manchon  ;  mais  alors  il  resterait  toujours 
deux  inconvénients,  c'est  que  la  valve  trop  grande  fer- 
merait mal  et  donnerait  des  frottements  relativement 
importants  qui  exigeraient  Temploi  d'un  régulateur  un 
peu  puissant. 

Pour  é\iter  ces  inconvénients,  j'ai  imaginé,  en  1887, un 
appareil  que  j 'ai  appelé  soupape  à  stabilité  variable  et 
qui  jouit  des  mômes  propriétés  que  les  «  valves  à  stabi- 
lité variable  »,  dont  je  viens  de  donner  la  description.  Je 
ne  donne  pas  ici  le  dessin  ni  la  description  de  cette  sou- 
pape, on  la  trouvera  dans  mon  mémoire  précité  de  1887 
(V.  PL  VIII  de  ce  mémoire).  Cette  soupape  est  desti- 
née, suivant  moi,  à  rendre  des  services  dans  la  construc- 
tion des  petites  machines  à  vapeur,  qu'on  veut  régler 
avec  une  grande  précision. 

IV.  —  Calcul  du  régulateur  de  la  VAL^^B 

ou    SOUPAPE   A   STABH^ITÉ    VARIABLE   ET  DU  VOLANT. 

(J'ai  imaginé  celte  nouvelle  théorie  pour  répondre  à  la  question 
posée  par  l'Académie  ;  elle  est  exposée  dans  les  §  51  à  54  sui- 
vants.) 

§  51 .  —  Étude  de  la  corrélatioii.  —  Nous  avons  vu  que,  en 
employant  une  valve  ou  une  soupape  ordinaire  équiUbrée, 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  523 

les  formules  de  la  corrélation  montrent  qu'il  faut  employer 
un  volant  plus  fort  qu'avec  les  machines  où  le  régula- 
teur agit  directement  sur  la  distribution,  comme  les 
machines  Corliss.  Je  vais  montrer  qu*avec  Temploi  des 
valves  et  soupapes  à  stabilité  variable,  établies  suivant 
les  principes  de  mon  mémoire  de  1887,  cet  inconvénient 
est  sensiblement  diminué  ;  ce  fait  a  une  importance  consi- 
dérable, au  point  de  vue  de  la  pratique,  puisque  cela 
permet  ou  d'employer  un  volant  plus  faible  qu'avec  les 
valves  ordinaires,  ou  d'adopter  une  valeur  de  E  plus 
faible,  avec  le  même  volant,  ce  qui  rend  la  régularité 
plus  parfaite. 

Pour  le  montrer,  revenons  à  la  fig.  1  (PI.  X).  Dans 
cette  disposition,  la  valve  est  équilibrée,  c'est-à-dire  que 
le  moment  de  la  pression  de  la  vapeur  sur  la  demi-face  AD 
est  égal  au  moment  de  la  pression  de  la  vapeur  sur  la 
demi-face  DB,  les  moments  étant  pris  par  rapport  à  0. 

Mais,  si  nous  passons  à  la  fig,  4,  on  voit  de  suite  que 
le  moment  de  la  demi-face  CAD  de  la  valve  est  inférieur 
au  nioment  de  la  demi-face  DB.  Considérons  ces  moments, 
en  supposant  la  valve  fermée;  la  pression  à  considérer 
est  ici  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  évaluée 
au-dessus  de  la  pression  atmosphérique,  si  la  machine  est 
sans  condensation,  et  au-dessus  de  zéro,  si  elle  est  munie 
d'un  condenseur.  Il  est  alors  facile  d'évaluer  la  diffé- 
rence de  ces  moments,  lorsque  la  valve  est  fermée;  en 
d'autres  termes,  étant  donnée  l'importance  du  coup  de 
lime,  il  est  facile  de  calculer  l'effort  à  faire  pour  mainte- 
nir la  valve  fermée  ;  j'évaluerai,  comme  toujours,  cet 
effort  au  manchon  du  régulateur,  et  je  le  désigne  par  *|. 

Cet  effort  ^^  agit,  naturellement,  sur  le  manchon  du 
régulateur  et  lui  donne  une  tendance  à  s'éloigner  de  sa 
position  supérieure,  position  dangereuse,  au  point  de  vue 
de  sa  stabilité,  puisque  nous  avons  vu  que  la  force  motrice 
varie  très  rapidement  dans  ce  voisinage,  pour  un  déplace- 
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ment  donné  du  manchon.  Mais  examinons  de  plus  près  ce 
qui  se  passe  ici. 

La  valeur  de  *j  correspond  à  la  valve  fermée,  le  man- 
chon étant  en  haut  de  sa  course  ;  mais  nous  allons  voir 
maintenant  comment  varie  <l>  ou  la  réaction  de  la  valve, 
sur  le  manchon,  quand  ce  manchon  se  déplace  du  haut  en 
bas  do  sa  course. 

Pour  y  arriver,  il  suffit  de  remarquer  que  4>  est  pro- 
portionnel à  la  différence  des  pressions  de  la  vapeur  en 
amont  et  en  aval  de  la  valve.  Considérons  ici  la  pression 
moyenne  de  la  vapeiu*  pendant  l'admission  et  la  valeur 
moyenne  de  <I>  qui  en  résulte,  sans  tenir  compte  des 
variations  rapides  de  cette  pression  pendant  l'admission. 

Cela  posé,  il  faut  remarquer  que  la  différence  des  pres- 
sions, en  amont  et  en  aval,  est  sensiblement  proportion- 
nelle à  la  force  motrice  de  la  machine,  puisque  le  degré 
d'admission  de  la  machine  est  constant,  comme  dans  tous 
les  régulateurs  à  valve.  Donc  la  courbe  qui  donne  les 
variations  de  la  différence  des  pressions  sur  la  valve  est 
une  courbe  dont  les  coordonnées  sont  sensiblement  pro- 
portionnelles à  la  courbe  OAB  {fig,  2,  PI.  X).  Donc  la 
courbe  OAB  représente  également  les  variations  de  4>,  en 
fonctions  de  son  maximum  *j  (dont  nous  connaissons  la 
valeur),  quand  le  manchon  se  déplace  de  haut  en  bas. 

*  est  une  force  évaluée  au  manchon,  qui  donne  une 
perturbation  relative  de  vitesse  égale  à  : 

dn  * 


comme  on  le  sait. 

Donc,  comme  je  l'avais  annoncé,  la  valve  a  la  propriété 
d'augmenter  la  stabilité  du  régulateur  suivant  les  besoins; 
en  d'autres  termes,  le  régulateur,  en  dehors  de  son 
écart  relatif  propre  E,  jouit  d'un  nouvel  écart  relatif  de 
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vitesse,  dû  au  coup  de  lime,  et  dont  l'action  se  fait  sentir 
surtout  quand  cela  est  utile,  c'est-à-dire  dans  le  voisinage 
de  la  fermeture  de  la  valve. 

Il  ne  m'est  pas  possible  de  donner,  dans  le  cas  de 
cette  valve  à  stabilité  variable,  une  théorie  de  la  corré- 
lation aussi  précise  que  celle  que  j'ai  donnée  pour  les 
machines  Corliss  et  pour  les  valves  équilibrées  ordinaires. 
Mais  je  vais  indiquer  les  règles  empiriques  auxquelles 
j'ai  été  amené  par  de  longues  recherches;  je  montrerai 
ensuite  théoriquement  que  les  règles  empiriques  sont 
justifiées  et  qu'elles  donnent  un  volant  largement  suffi- 
sant, pour  éviter  les  oscillations  du  deuxième  genre;  les 
formules  sont  donc  encore  basées  sur  la  théorie  pure. 

Voici  quelles  sont  ces  règles  emphiques  : 

On  choisit  E  d'après  le  tableau  du  §  35,  suivant  la 
nature  de  l'atelier  et  comme  s'il  s'agissait  d'une  machine 
Corliss  ; 

Puis,  on  partage  E  en  deux  parties  : 

E 
1*  D'abord  Ei  =  -  que  l'on  assignera  comme  valeur  à 

l'écart  relatif  propre  du  régulateur  considéré  isolément  ; 

E 
2*  Ensuite  Ei  =  -^  qui  sera   l'écart  relatif  de  vitesse 

du  régulateur  dû  à  l'influence  du  coup  de  lime,  ce  qui 
permet  de    calculer  l'importance  de   ce    coup   de   Ume, 

d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus. 

1 
Quant  à  la  valeur  de  y  ou  -  force  vive   du  volant   par 

cheval  de  force  motrice  maximum,  on  la  calculera 
d'après  la  formule  empirique  : 


'  =  •  ['-¥]  X  S/^' 


c'est  la  moyenne  des  valeurs  données  pour  les  machines 
Corliss  et  pour  les  valves  équilibrées. 
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Je  suppose  le  régulateur  du  type  de  Porter  ;  il  faut 
multiplier  par  les  facteui*s  convenables,  s'il  s'agit  du 
régulateur  de  Watt,  de  Farcot  on  d'un  régulateur  à  res- 
sorts, comme  aux  §19  et  21. 

Telles  sont  les  règles  et  la  fonnule  de  la  corrélation,  en 
ce  qui  concerne  les  perturbations  du  deuxième  genre  ou 
les  plus  importantes  ;  on  verra  plus  loiii  les  règles  pour 
les  autres  perturbations. 

Je  vais  montrer  maintenant  que  ces  règles  et  cette 
formule  se  justifient  par  des  considérations  théoriques  ou 
qu'elles  donnent  un  volant  largement  suffisant  pour  éviter 
les  perturbations  du  deuxième  genre  avec  la  soupape  à 
stabilité  variable. 

En  eff'et,  considérons  de  nouveau  Toscillation  du  man- 
chon la  plus  funeste,  celle  qui  correspond  au  manchon 
lancé  de  bas  en  haut,  et  toujours  dans  Thvpothèse  la  plus 
défavorable,  c'est-à-dire  avec  travail  moteur  maximum  et 

travail  résistant  nul. 

1 
Je  suppose,  par  exemple,  qu'on  prenne  X  =7  et  que 

L  =  4,  ce  qui  correspond  à  la  dimension  habituelle  des 
valves  suivant  mes  formules.  Alors,  une  fois  le  manchon 

lancé  de  bas  en  haut,  il  sera  aiTôté,  non  seulement  par  le 

E 
frein  F,  qui  correspond  à  ~>  comme  dans  les  machines 

Corliss,  mais  encore  par  la  résistance  4»^  à  la  fermeture 

11 

de  la  valve,  due  au  coup  de  lime,  et  qui  corresp<md  à  3 

d'après  ce  qui  précède. 

Donc  le  frein  total  tendant  à  arrêter  le  manchon  sera 
trois  fois  plus  fort  que  dans  le  cas  de  la  machine  Corliss. 
Mais,  d'autre  part,  la  formule  empirique  précédente  nous 
donne  une  valeur  de  y  un  peu  plus  forte  que  pour  la 
machine  Corliss,  en  fonction  de  Técart  relatif  de  vitesse 
total  E,  ce  qui  diminuera  la  vitesse  maxima  et,  par  suite, 
à  plus  forte  raison,  la  force  vive  maxima  du  manchon. 
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Donc  le  manchon  sera  très  largement  arrêté  sur  une 
longueur  quatre  fois  plus  faible  que  dans  la  machine  Cor- 

liss,  puisque  le  frein  est  déjà  trois  fois  plus  fort  et  que  la 

1 

-  force  vive  du  manchon  est  sensiblement  plus  faible  que 

dans  le  cas  de  la  Corliss. 

Puisque  le  manchon  sera  arrêté  sur  une  longueur  égale 

1 
à  peine  à  7  du  cas  de  la  machine  Corliss,  cela  suffit  large- 

ment  pour  éviter  les  oscillations  du  deuxième  genre, 
puisque  L  est  égal  à  4,  c'est-à-dire  que  les  variations 
du  travail  moteur  sont  quatre  fois  plus  rapides  avec  la 
valve  qu'avec  la  machine  Corliss  (raisonnement  pareil  à 
celui  du  §  43  ci-dessus). 

Donc,  comme  je  l'avais  annoncé,  la  valeur  de  y  est 
largement  suffisante  ;  on  pourrait  même  lui  donner, 
d'après  ce  qui  précède,  une  valeur  légèrement  inférieure, 
mais  je  préfère  m'en  tenir  à  cette  formule  prudente,  à 
cause  des  difficultés  d'exécution  des  valves  et  des  aléas 
qui  en  résultent  dans  la  pratique. 

Cette  théorie,  je  le  répète,  n'a  pas  la  même  précision 
que  toutes  celles  qui  précèdent,  mais  elle  suffit  néanmoins 
pour  calculer  le  volant  dans  ce  cas. 

§  53.  —  Marche  des  calculs  avec  régulateurs  à  boules 
et    à    poids   avec    ou    sans    surcharge  du  manchon.   — 

Comme  je  l'ai  dit  dans  le  paragraphe  précédent,  on 
choisira  l'écart  relatif  de  vitesse  totale  E  suivant  la 
nature    de    l'atelier,   en    prenant   le   même   chifi're   que 

E 
pour   une  machine   Corliss  ;  puis,  on  adoptera  Ej  =  — 

h/ 

pour  l'écart  relatif  de  vitesse  propre  du  régulateur  et 

E 
E2  ==  ;t'  pour  celui  qui  est  dCi  au  coup  de  lime,  ce  qui 

permet  de  calculer  ce  coup  de  lime. 
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Puis,  on  calculera  y  parla  formule  du  paragraphe pi^ 
cèdent,  ou: 


» = «  [^^^]  v/jp. 


formule  applicable  au  régulateur  de  Porter,  le  coefficient  L 

ayant  la  même  signification  et  s'établissant  de  la  même 

façon  que  pour  une  valve  équilibrée  ;  les  valeurs  X,  a  ont 

la  même  valeur  que  s'il  s'agissait  d'une  machine  Corliss. 

Quant  à  E,  c'est  l'écart  relatif  de  vitesse  total,  et  non 

E 
pas  l'écart  relatif  de  vitesse  propre  du  régulateur,  ou^- 

Pour  les  régulateurs  de  Watt  et  Farcot,  la  valeiu*  de  y 
est  multipliée,  comme  au  §  19,  par  le  facteur: 


Comme  on  a  vu  que,  dans  la  pratique,  L  est  générale- 
ment égal  à  4,  il  en  résulte  que  le  coup  de  lime  permet 

3 

d'employer  un  volant  égal  aux  -j  do  celui  qu'il  faudrait 

3 
avec  une  soupape  équilibrée,  ou  à  -  de  celui  qu'il  faudrait 

avec  une  machine  Corliss  ;  ou  bien  ce  coup  de  lime  permet, 
à  égalité  de  volant,  d'employer  une  valeur  de  E  sensible- 
ment plus  faible.    . 

Il  faut  à  présent  voir  ce  que  deviennent  les  équations 
relatives  aux  perturbations  du  quatrième  genre. 

Prenons  pour  point  de  départ  ces  formules  dans  le  cas 
des  machines  Corliss  ;  il  est  clair  qu'il  faut  d'abord  multi- 
plier le  deuxième  membre  de  ces  formules  par  (1  +K), 
comme  pour  les  régulateurs  à  valves  équilibrées,  et  cela 
poui'  les  mêmes  motifs, 


l 
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Cherchons  maintenant  quelle  est  Tinfluence  du  coefflcient 
L  dont  il  a  été  question  à  plusieurs  reprises  ;  pour  cela, 
nous  allons  procéder  comme  nous  Tavons  fait  au  §  51 . 

Nous  allons  admettre  a  priori^  que  le  volant,  dans  le 
cas  de  la  valve  à  stabilité  variable,  doit  être  la  moyenne 
arithmétique  entre  le  volant  nécessaire  avec  la  machine 
Corliss  et  le  volant  nécessaire  avec  la  valve  équilibrée  ; 
en  d'autres  termes,  nous  admettons  qu'il  faut  multipUer 

par  le  coefficient  — r —  le  deuxième  membre  des  équa- 
tions de  la  corrélation  pour  les  perturbations  du  quatrième 
genre  ;  quelques  mots  vont  me  suffire  pour  montrer  que 
les  formules  ainsi  obtenues  donnent  un  volant  largement 
suffisant  pour  éviter  les  perturbations  du  quatrième  genre 
(la  formule  rigoureuse,  trop  difficile  à  trouver,  donnerait 
un  volant  un  peu  moindre).   En  efl*et,  en   multipliant  le 

1  +  L 
deuxième  membre  des  formules  par  — r — ?  cela  revient  à 

dire  que  le  volant  doit  être,  en  pratique,  2,5  fois  plus  fort 
qu  avec  une  machine  Corliss,  puisque  L  =  4  avec  les  valves 
des  dimensions  que  j'ai  indiquées.  Comme  avec  les  valves 
équilibrées,  il  est  L  fois  plus  fort,  ou  4  fois  plus  fort 
qu'avec  les  machines  Corliss,  il  en  résulte  que,  avec  les 

2  5 

valves  à  coup  de  lime,  le  volant  doit  être  -J-  fois  plus 

4 

faible  qu'avec  les  valves  équilibrées.  Cela  posé,  je  rap- 
pelle que  l'écart  relatif  de  vitesse  E  se  compose  d'une 

E 

partie  —  due  au  régulateur  lui-même  et  d'une  autre  partie- 

E 

r-  due  au  coup  de  lime  ;  appelons  maintenant  stabilité  du 

système  régulateur  l'écart  relatif  de  vitesse  par  centi- 
mètre de  course  du  manchon  ;  il  est  clair  que,  dans  le  cas 
actuel,  la  stabilité  du  système  réj2fulatcur,  dans  le  voisi- 
nage de  la  fermeture  do  la  valve,  est  au  moins  égale  h 

Tome  X,  1896  36 
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4 
;T-p  fois  la  stabilité  inoyeniie  pendant  toute  la  course  du 

manchon. 

Donc,  si  Ton  compare  le  régulateur  à  valve  à  stabilité 
variable  avec  le  régulateur  k  valve  équilibrée,  on  voit 
que  la  stabilité  a  été  augmentée  dans  un  rapport  plus 
grand  que  le  volant  n'a  été  diminué  ;  si  Ton  applique  la 

théorie  du  §  30  au  cas  de  la  valve  à  coup  de  lime  et  au 

1 
cas  de  la  valve  équilibrée  pour  —  seulement  de  la  course 

du  manchon,  il  est  facile  de  voir  que  les  perturbations  du 
quatrième  genre  ne  seront  pas  plus  à  craindre  dans  le 
deuxième  cas  que  dans  le  premier;  les  conditions  sont 
même  améliorées  dans  la  valve  à  coup  de  lime,  ce  qui 
montre  qu'on  pourrait  nmltiplier  par  un  coefficient  un  peu 

inférieur  ii  — r — 

Je  pourrais  chercher  une  formule  serrant  de  plus  près 
la  réalité,  mais  je  préfère  m'en  tenir  à  ce  coefficient,  pour 
ne  pas  trop  compliquer  la  question. 

En  définitive,  les  formules  relatives  aux  perturbations 
du  quatrième  genre,  avec  les  valves  ou  soupapes  à  stabi- 
lité variable  établies  suivant  mes  principes,  sont  les  sui- 
vantes : 

1"*  Machines  à  cylindre  unique  : 

--  force  vive  par  cheval  =  id  y<  -^  X,  —  (i  +K)  — ^  : 

2°  Machines  k  deux  cvlindres  à  90°  : 

-  force  vive  par  cheval  =1:9,0  X  i;^  X  g  (i  +  K)  — ~-; 
?/  Machines  compound  : 

-^  force  vive  par  clieval  =  **  X  v^  X  ^  (<  +  K)  — 5~' 
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Il  est  à  remarquer  que  ces  formules  donnent,  en  pra- 
tique, à  peu  près  exactement  le  même  volant  que  celles 
de  mon  mémoire  de  1887. 

Donc,  avec  une  valve  à  stabilité  variable  établie  d'après 
mes  principes,  les  régulateurs  de  vitesse  peuvent  rivaliser 
avec  les  machines  Corliss  les  plus  parfaites  au  point  de 
vue  de  la  régularité,  en  employant  un  volant  un  peu  plus 
fort. 

J  ai  vérifié  ce  fait  dans  la  pratique  en  installant  en  1887 
un  régulateur  et  une  valve  d'après  ces  principes  sur  une 
vieille  machine  de  plusieurs  centaines  de  chevaux  qui  s'est 
trouvée  réglée  d'une  façon  absolument  parfaite. 

Enfin,  la  formule  (2)  du  §  43  devient  ici  naturellement  : 

n       ^ 


i'ï + «) 


ou: 

a  ^  ^       2;jiE 

{?  étant  le  même  que  pour  les  machines  Corhss). 

Les  autres  formules  du  §  43  subsistent  ici  entièrement. 

Naturellement,  on  ne  met  pas  de  frein  à  huile  ;  le  frot- 
tement de  la  valve  en  tient  lieu. 

Je  vais,  pour  finir,  donner  deux  apphcations  numériques, 
pour  montrer  que  le  volant,  tout  en  étant  un  peu  plus  fort 
qu'avec  les  machines  Corhss,  est  encore  modéré  en  appU- 
quant  mes  formules. 

Reprenons  l'application  numérique  du  §  36,  qui  corres- 
pond à  E  =  0,06,  donnant  une  régularité  exceptionnelle- 
ment bonne. 

On  a  vu  que,  dans  ce  cas,  pour  la  machine  Corliss,  on 
trouve,  pour  les  perturbations  du  deuxième  genre,  une 

5  force  vive  du  volant  par  cheval  égale  à  458  kilogram- 

mètres. 
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Y  .   .1  ^    1       li-  T            1  +  v'L      1  +  v4     3.     ^ 
Ici,  u  faut  multiplier  par  • ^^—  ou  — ^-^—  ou  5'  on  a 

donc  : 

3 

458  X  ô'  =  6^"  kilogrammèlres. 

Pour  les  perturbations  du  quatrième  genre,  on  a  trouvé 
au  §  36  : 

326  kilogrammèlres. 

Ici,  il  faut  multiplier  par  — ^ —  =  — —  =^*  On  a 
donc  : 

326  X  5  ~  815  kilogrammèlres. 

Ici,  les  perturbations  du  quatrième  genre  remportent 
sur  celles  du  deuxième  genre  ;  ce  serait  le  contraire  si  la 
machine  était  à  grande  \âtesse  ou  à  deux  cylindres,  ce  qui 
est  le  cas  habituel  des  régulateurs  à  valve. 

Dans  cette  application,  je  ne  tiens  pas  compte  du  coef- 
ficient (K  +  1),  car  je  suppose  la  valve  placée  à  côté  du 
cvlindre. 

Avec  les  régulateurs  à  ressort  on  trouverait  des  chiffres 
bien  plus  faibles  encore,  surtout  avec  les  machines  à 
grande  vitesse  ou  à  plusieurs  cvlindres. 

§  53.  —  Marche  des  calculs  avec  régulateurs  à  boules  et 
à  ressorts.  —  La  marche  des  calculs  est  la  même  qu'au 
paragraphe  précédent,  si  ce  n'est  que  y  est  donné,  comme 
au  §  46,  par  la  formule  : 


=  ^l±.y/ï 


y  =  6 


V/: 


Q+  2P 


ïï 


a 


On  voit  donc  que  y  est  d'autant  plus  petit  que  R  e«t 
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plus  grand;  c'est  ce  qui  montre  le  grand  avantage  des 
régulateurs  à  ressorts,  comme  je  Tai  fait  remarquer  à 
plusieurs  reprises. 

Les  régulateurs  de  Tangye  et  analogues  peuvent  aussi 
donner  d'excellents  résultats  comme  régulateurs  à  valve 
ou  à  soupape,  à  cause  de  leur  faible  inertie  (§  66).  Mais 
il  est  essentiel  de  les  bien  calculer  suivant  mes  indications 
et  de  s'assurer  qu'ils  ne  donnent  pas  des  frottements  trop 
considérables. 

Pour  le  régulateur  dans  le  volant  du  §  9,  la  formule 
est  : 


avec  l'un  de  ces  appareils  et  une  valve  à  stabilité  variable, 
on  aurait  donc  une  régularité  merveilleuse,  et  cela  avec  un 
volant  de  poids  modéré. 

Ici,  cum.ae  dans  le  paragraphe  précédent,  les  formules 
relatives  aux  perturbations  du  quatrième  genre  sont  les 
mêmes  que  pour  les  machines  Corliss,  avec  les  coefficients 

(1  +  K)  et  i-il^ 

On  voit  donc  que,  dans  ce  cas,  comme  dans  les  autres 
il  y  a  un  grand  intérêt  à  employer  une  valve  très  près  du 
ou  des  cylindres  et  de  petites  dimensions. 


V.  —  §  54.  —  Remarques  et  dispositions  pratiques 

DES   VALVES   ET   LEVIERS. 

■ 

Voici,  pour  finir  les  régulateurs  k  valves,  quelques 
remarques  d'une  certaine  importance  : 

On  peut  vérifier  expérimentalement  la  valeur  de  l'ef- 
fort *j  qui  produit  la  fermeture  de  la  valve,  une  fois  le 
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coup  de  lime  donné  ;  il  suffit  pour  cela  de  suspendre  des 
poids  au  bout  du  levier  de  la  valve  j  usqu'à  ce  qu'elle  se  ferme, 
malgré  sa  résistance  à  la  fermeture  due  au  coup  de  lime; 
c'est  une  très  bonne  précaution,  car,  si  Taxe  de  la  valve 
est  tant  soit  peu  excentré  sans  qu'on  le  sache,  la  valeur 
de  4>^  est  différente  de  colle  qui  a  été  calculée  ;  il  suffit 
d'un  demi-millimètre  d'erreur  sur  la  position  de  l'axe 
de  la  valve  pour  modifier  4>^  d'une  façon  appréciable. 

On  trouvera  dans  mon  mémoire  de  1887  tous  les  détails 
et  dessins  d'exécution  sur  les  constructions  des  valves, 
des  soupapes  et  des  leviers  de  transmission  ;  on  y  trouvera 
aussi  de  nombreux  détails  pratiques  sur  l'essai  des  régula- 
teurs existants,  sur  l'installation  de  bons  régulateurs  sur 
de  vieilles  machines,  etc.,  détails  auxquels  je  prie  les 
praticiens  de  vouloir  bien  se  reporter  (*). 


CINQUIÈiME  PARTIE. 

RÉGULATEURS  AGISSANT  INDIRECTEMENT 
SUR  LA  DISTRIBUTION. 


I.  —  §  55.  —  Ancien  régulateur  a  embrayages. 

J'ai  donné  dans  mon  mémoire  de  1879  la  théorie  delà 
corrélation  entre  le  volant  et  le  régulateur  de  vitesse 
dans  les  machines  à  vapeur,  lorsque  le  régulateur  agit 
indirectement  sur  la  distribution  au  moyen  de  l'embraj'age 
classique  à  pignons  (Voir  ce  mémoire,  §  29).  J'ai  dé- 
montré que  ce  système  devait    être   abandonné,  parce 


(*)  On  trouvera  ce  mémoire,  ou  dans  les  Annales  des  Mines,  comiMC 
il  est  dit  ci-dessus,  ou  sous  forme  de  brochure  isolée  (Dunod,  1888),  oa 
dans  la  Hevue  Indus trielle  de  1888  (cinq  articles). 
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qu'il  donne  lieu  à  des  oscillations  très  grandes  et  perma- 
nentes de  la  vitesse,  et  cela  dans  des  limites  assez  éten- 
dues pour  que  le  volant  puisse  parfois  être  exposé  à  faire 
explosion  ;  j'ai  montré  qu'il  se  produit  un  fait  très  curieux  : 
soit  une  machine  de  100  chevaux  par  exemple  ;  si  le  tra- 
vail résistant,  tout  en  restant  très  voisin  de  100  chevaux, 
subit  des  variations  de  1  cheval  seulement,  tantôt  en 
plus,  tantôt  en  moins,  il  se  peut  que  Teffet  perturbateur 
de  ces  variations  s'ajoute,  si  elles  tombent  dans  un  mau- 
vais moment,  à  un  tel  point  que  50  variations  de  1  cheval, 
sun'enant  même  avec  un  certain  intervalle  do  temps 
entre  elles,  peuvent  faire  autant  de  mal  qu'une  seule  varia- 
tion de  50  chevaux  et  donner  lieu  à  d'énormes  oscillations 
de  la  \'itesse.  Ce  système,  depuis  cette  époque,  a  été  aban- 
donné partout  où  la  régularité  de  la  machine  offre  un  cer- 
tain intérêt. 

II.  —  §  56.  —  N0U\TEAUX   SYSTEMES   DE   REGULATEURS 

A   ACTION    INDIRECTE. 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu*on  ne  trouvera  pas  de  bons 
régulateurs  à  action  indirecte  avec  un  autre  système 
d'embrayages.  M.  Marcel  Deprez,  membre  de  l'Institut, 
a  déjà  fait,  en  1876,  des  remarques  fort  importantes 
sur  la  manière  d'éviter  les  oscillations  de  ces  appareils, 
en  interrompant  l'embrayage  à  un  moment  convenable. 
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SIXIEME  PARTIE. 

RÉGULATEURS  DE  SYSTÈMES   DIVERS. 


I.  —  §  57.  —  RÉGULATEUR  DeNIS   POUR  MACHINES 

A  VAPEUR. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  la  description  du  régulateur 
Denis  employé  dans  les  machines  Weyher  et  Richmond  ; 
c'est  un  excellent  appareil,  dont  l'emploi  s'impose  lors- 
qu'on veut  avoir  une  vitesse  moyenne  rigoureusement 
constante  malgré  de  grandes  variations  du  travail  résis- 
tant, et  cela  avec  un  très  petit  volant  (V.  la  description 
sommaire  du  régulateur  Denis  dans  mon  mémoire  de  1878). 
Dans  cet  appareil  la  théorie  de  la  corrélation  est  la 
même  que  pour  les  régulateurs  ordinaires,  sans  tenir 
compte  du  dispositif  spécial  de  M.  Denis  ;  on  considère  le 
régulateur  en  lui-même  avec  son  grand  écart  relatif  de 
vitesse  qui  permet  d'employer  un  petit  volant,  comme  je 
l'ai  montré  dans  les  formules  des  deuxième  et  quatrième 
parties  du  présent  mémoii'e. 

Le  système  Denis  est  suffisant  pour  régler  une  locomo- 
bile  à  très  faible  volant  chargée  de  donner  la  force  motrice 
à  un  éclairage  électrique  par  incandescence  ;  il  rend  de 
très  grands  services. 

II.   —   §  58.   —  RÉGULATEURS   POUR  MACHINES  A  VAPEUR 
NON   BASÉS    SUR  L 'ACTION   DE  LA  FORCE   CENTRIFUGE. 

Je  citerai  d'abord  l'ancien  régulateur  Larivière 
(V.  mon  mémoire  de  1878)  ;  en  le  modifiant  comme  je 
l'ai  indiqué  il  peut  donner  de  bons  résultats. 
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Je  citerai  en  second  lieu  le  régulateur  d'Allen  (V.  mon 
mémoire  de  1878).  Cet  appareil,  calculé  comme  je 
lai  indiqué,  peut  donner  de  très  bons  résultats  ;  il  peut 
être  sujet  à  des  perturbations  du  deuxième  genre  dues  à 
l'inertie  du  système  ;  on  peut  étudier  ces  perturbations 
par  une  méthode  similaire  à  ma  théorie  de  ces  perturba- 
tions dans  les  machines  Ck)rUss  ;  mais  je  ne  donnerai  pas 
ces  formules  ici,  pour  ne  pas  m'étendre  trop  sur  un 
système  qui  est  peu  répandu  dans  la  pratique.  Ce  sys- 
tème a  l'avantage  de  donner  une  grande  puissance  ;  on 
a  peut-être  le  tort  de  ne  pas  l'employer  plus  souvent.  Il 
a  l'inconvénient  de  donner  des  changements  de  la  vitesse 
de  régime  quand  l'huile  change  de  consistance. 

Cet  appareil  est  à  recommander  quand  on  veut  un  régu- 
lateur de  peu  de  précision  et  d'une  grande  puissance. 


SEPTIEME  PARTIE. 

FORMULES   GÉNÉRALES  ET  APPLICATIONS. 


I.  —  Formules  générales  du  régulateur  d'un  système 

QUELCONQUE  DES  ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  DU  VOLANT, 
LE  RÉGULATEUR  ÉTANT  A  FORCE  CENTRIFUGE  ET  A 
ACTION   DIRECTE. 

§  59.  —  CSourbe  de  la  vitesse  en  fonction  de  la  position 
du  manchon  du  régulateur.  —  J'ai  donné  la  théorie  com- 
plète de  la  corrélation  pour  les  régulateurs  de  Watt,  de 
Porter,  de  Farcot,  de  Watt  à  points  de  suspension  sépa- 
rés, et  pour  divers  régulateurs  à  ressorts. 

Je  vais  montrer  que  la  même  théorie  peut  être  facile- 
ment généralisée  au  cas  des  régulateurs  de  Buss,   de 
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Prooll  et  à  tous  les  régulateurs  quelcooques  à  force  fon- 

trifiige.  à  axo  vertical  et  à  action  directe;  en  un  !i]ot,jf 

vais  donner  la  théorie  de  la  corrélation  dans  le  cas  le  pins 

général. 

Tout  d'abord,  je  vais  chercher  quelle  est  la  fonmile 
qui  donne  la  vitesse  angulaire  <o  des  régnlateurs  en  fonc- 
tion de  la  position  des  pièces  du  régulateur. 

Soit  Q  (PI.  X.  fiç.  8)  le  manchon  du  régulateur. 

Soit  P  lo  poida  d'une  des  boules  du  régulateur  ;  soit  t 
sa  distance  à  l'axe  correspondant  k  la  position  Q  d" 
manchon  ;  soit  s  le  déplacement  élémentaire  de  la  boule 
correspondant  à  un  déplacement  infiniment  petit  J  J" 
manchon  ;  s'oient  rf//  et  /ix  les  composantes  verticale  ei 
horizontale  de  s.  Je  suppose  que  le  régulateur  contisnn^ 
un  certain  nombre  de  contrepoids  SP  représentés  arof 
les  mômes  notations. 

Cela  posé,  appliquons  au  système  Téquation  connue: 

(I)  ^Xdx  +  Eydy  =  o, 

pour  tous  les  déplacements  compatibles  avec  les  liaisons. 

Je  prends  pour  axe  des  X  une  horizontale  passant  par 
un  point  quelconque  0  situé  au-dessus  du  .système-  et 
pour  axe  des  Y  l'axe  du  régulateur. 

En  P,  on  a  : 


X- 

Torce 

centrifuge  = 

V  = 

,...ids 

(lo  la  boTile  = 

1<), 

on  a 

X- 

0. 
-Q. 

ison? 

,  en 

P: 

rfx- 

-  Il, 

r 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLAXTS  DES  MACHINES  539 

Puis,  posons  en  Q: 
i  dx  —  0, 

Substituons  dans  l'équation  (1)  ;  il  vient  : 

p 

-  co^rm  —  Pn  —  Qo  1=  0. 
9 

Supposons  que  le  régulateur  comprenne  un  certain 
nombre  de  boules  comme  P,  mais  avec  des  valeurs  diffé- 
rentes de  P,  r,  c\  c,,  c^;  Téquation  précédente  devient: 

(2;  2  (^  o,2rm^  —  SPn  —  2Ug  —  0, 

OU  bien: 

-  L  Prm  —  IPn  —  LQfl=  0, 
9 

d'où  Ton  tire  : 
Cette  équation  peut  s'écrire  : 

(3  his)  (.,a  :  :  g  •    ^    ^' 


[-'?] 


et  avec  un  ressort  R  agissant  dans  le  sens  de  Q  : 


o>3i  rzz  g 


la  vitesse  en  nombre  de  tours  est  donnée  par  la  relation  : 


00 
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g  60.  —  Puissance  du  régulatsar.  —  On  lire  de  l'équa- 
tioii  précédente  : 

Prenons  la  difFércntiolle  de  Q  par  rapport  à  «;  on  i 


3 

vient  : 

V    ?/ 

(4) 

.o.^.t^-?)- 

Dans  le  deux 

eiue  membre,  je  puis  remplacer  la  valeur: 

par  sa  valeur: 

^(-"> 

^P=)+Q. 

comme  l'indique 
devient  : 

l'équation  (3)  ci-dessu3;  alors  1  equalion[4) 

Donc: 

^Q=2[.(p?)  +  <!]fe 

rf«.          dd 

".[Q  +  Spi'] 


Donc  cette  formule  donne  la  perturbation  relative  de 
\  itesse  —  due  à  un  effort  rfQ  =  F  évalué  au  niaiiclion 
du  régulateur  ;  l'équation  s'écrit  donc  : 


un  ressort  R  agissant  dans  le  même  sens  que  Q, 
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on  anrait  : 


fitu 


[q  +  r  +  2(p2)] 


§  61.  —  Théorie  des  perturbations  du  deuxième  genre. 

—  A  présent,  je  vais  me  baser  sur  la  relation  précédente 
pour  donner  la  théorie  générale  de  la  corrélation. 
On  a  toujours,  comme  au  jij  17: 


L'équation  qui  exprime  que  la  demi-force  vive  axiale 
du  régulateur  est  arrêtée  sur  une  longueur  \c  par  le  frein  F 
devient  ici  (comme  dans  les  régulateurs  de  Watt)  : 


(7) 


iSfâ'-^K(y>- 


On  se  rappelle  que  c  est  la  course  totale  du  manchon, 
c  la  course  de  la  boule  P  con*espondante,  et  x  la  vitesse 
maxima  du  manchon  définie  au  §  18. 

Enfin,  d'après  Téc^uation  (5)  ci-dessus,  on  a  : 


I  S)  JXE   -: 


4«+.(Pj)] 


On  tire  donc  de  (8)  la  relation  : 
Substituons  dans  (7)  ;  il  vient: 
Cette  équation  peut  s'écrire  : 
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Divisons  par  c  les  deux  membres,  et  chassons  le  déno- 
minateur ;  il  vient  : 

On  tire  x  de  cette  équation  ;  il  vient  : 


FM 


+  s 


(-  î)l 


75 


Reprenons  l'équalion  (6),  ou  y  =  j  X:jr-,' 

Remplaçons  dans  cette  équation  x  par  sa  valeur  ci- 
dessus,  il  \ient  : 


y  ^ 


1 


Telle  est  la  formule  très  simple  qui  donne  la  ^  force 

vive  que  doit  avoir  le  volant  par  cheval,  dans  le  cas  d'un 
régulateur  quelconque  à  axe  vertical. 

En  prenant  comme  unité  le  mètre,  le  kilogramme  et  la 
seconde,  elle  devient  : 


(9) 


Si  le  manchon,  en  outre  de  son  poids  Q,  était  muni  d'un 
ressoil,,  on  aurait  la  formule  suivante,  en  désignant  par  R 
ia  compression  ou  tension  moyenne  du  ressort  : 


(10) 


2/ 


=  0^ 


X{xE3 


Q  +  S 


Q+R+S 
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Nous  avons  donc  établi  la  formule  de  la  corrélation 
pour  les  perturbations  du  deuxième  genre,  ou  les  plus 
importantes,  et  pour  les  machines  Corliss.  La  même 
formule  s*applique  aux  régulateurs   à  valve   équilibrée, 

en  multipliant  le  deuxième  membre  par  v'Lî  la  même 
formule  s'applique  à  la  valve  à  stabilité  variable  en  multi- 
pliant le  deuxième  membre  par: 

i  -f  vT 

<*• 

(L  a  la  mémo  signification  que  dans  la  quatrième  partie 
du  mémoire). 

§  62.  —  Perturbations  du  premier  et  du  quatrième 
genres.  —  Pom*  les  pertui-bations  du  premier  et  du  qua- 
trième genres  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit 
dans  le  mémoire,  car  elles  ne  dépendent  pas  du  système  de 
régulateur  employé  ;  les  formules  que  j'ai  données  dans 
le  mémoire  sont  donc  absolument  générales. 

§  63.  — Théorie  des  perturbations  du  troisième  genre.  — 

La  puissance  du  frein  est  donnée,  comme  au  §  25,  par  la 
formule  : 

(H)  f.^{L±rL£. 

d'autre  part,  en  appliquant  la  formule  de  la  puissance  du 
régulateur,  on  a  : 

F 


4^  +  '^(%")] 


P 

Supposons  d'abord  que  Q  ne  soit  pas  nul;  posons  -  =  A; 


on  a  alors  : 


.Q  [.+.(*=)] 
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d^où  : 

(12)    0= ^ z^ (r-^n^  .  . 

Cette  équation  donne  la  valeur  de  Q,  chacune  des  va- 
leurs de  A  et  analogues  se  choisissant  arbitrairement;  on 
connaît  donc  la  puissance  du  frein  par  la  formule  (11) 
et  celle  du  régulateur  par  la  formule  (12).  Si  Q  était  nul 
on  calculerait  la  puissance  du  régulateur  en  calculant  le 
poids  P  de  Tuno  dos  boules,  et  Ton  se  donnerait  arbitrai- 
rement le  rapport  de  chacune  des  autres  boules  à  celle-là. 

Avec  un  ressort  on  aurait  : 

2  [q  +  R  +  2  (P^j]       2Xc  [q  +  R  +  S  (p  J)] 

d'où  : 


Q  +  R  +  S 


±JOlî. 


2X\lEc 

Telle  est  la  formule  générale  qui  donne  la  puissance  du 
régulateur  à  adapter  à  une  machine  CorUss,  poiu*  un  régu- 
lateur à  poids,  à  surcharge  et  à  ressort. 

Dans  toutes  ces  formules,  je  néglige  toujours  la  force 
centrifuge  des  bielles,  à  coté  de  celles  des  boules»  ;  cette 
hypothèse  est  admissible  dans  la  grande  majorité  des  cas; 
le  seul  inconvénient,  c'est  que,  dans  la  pratique,  la  vitesse 
de  rotation  du  régulateur  diffère  très  légèrement  de  celle 
qui  a  été  calculée  ;  mais  on  en  est  quitte  pour  modifier  un 
peu  la  vitesse  du  régulateur  en  réglant  à  la  main  la  sur- 
charge du  manchon  ;  c'est  une  facilité  qu'on  doit  toujours 
se  réserver. 

II.  — Applications. 

§  64.  —  Application  au  régulateur  d'Andrade.  —  Nous 
allons  voir  que  les  formules  générales  qui  précèdent  per- 
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mettent  de  faire  en  quelques  instants  tous  les  calculs 
relatifs  à  rétablissement  du  régulateur,  des  organes  de 
réglage  et  du  volant,  pour  un  régulateur  quelconque.  Com- 
mençons par  le  régulateur  d'Andrade,  représenté  par  le 
croquis  théorique  (PI.  X.fig,  10). 
Reprenons  la  formule  générale  3  bis  du  §  59,  où  : 


W^ 


-  [-  j] 


Cette  formule  donne,  on  Ta  vu,  la  vitesse  angulaire  du    , 
régulateur  en  fonction  de  la  position   des  bielles  et  du 
manchon. 

Considérons,  comme  habituellement  un  axe  des  x  ho- 
rizontal passant  par  le  sommet  A  et  un  axe  des  y  ver- 
tical. 

Nous  avons  vu  (§  59)  que  : 

m=z  dXf       n:=z  dy  (en  ce  qui  concerne  le  point  B)  ; 

q  =1  dy,  (en  ce  qui  concerne  le  point  M). 

Or,  Tabscisse  x  du  point  B  =  i  sin  a. 
L'ordonnée  —  y  du  point  B  =  —  b  cos  a. 
On  en  conclut  :  dx  =  m  ^=  b  cos  adtx. 
On  en  conclut  :  dy  =  n  =  b  sin  arfa. 
L'ordonnée  —  y  du  point  M  : 

=z  ^[a  -\-  *2a  cos  âaj  ; 
donc: 

dy  =.  q  ^=^^a  sin  2arfa  nz  8a  sin  &  cos  «r/a* 

Enfin,  r  =  b  sin  a. 

Remplaçons  m,  w,  ç-,  r,  par  leurs  valeurs  dans  la  for- 
Tome  X,  1896«  37 
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mule  qui  donne  <i>*  ;  on  a  : 


2P  rrlf!""^,.,  +  Q 


9      ^ vv  8a  sin  a  cos  adv. 


o>a=:i;X 


2P  X6  smaX 


8a  sin  a  cos  ada. 
rkL    t     f    n  6  +  4a  -  COS  a 

j Pb  +  4aQ  cos  a '         P 

'^  —  ^         P6^cosa        ""^         ô^cosa       ' 

Cette  formule  permet  de  construire  la  courbe  donnant 
la  vitesse  angulaire  et  la  vitesse  en  nombre  de  tours  par 
minute,  en  fonction  de  Tangle  a;  pour  chaque  valeur  de  a, 
la  position  du  manchon  est  donnée  par  la  relation  : 

AM  =^  a  +  2a  cos  2a. 

On  connaît  donc  la  vitesse  angulaire  en  fonction  de  la 
position  du  manchon,  avec  Taide  de  ces  formules. 

Évaluons  maintenant  la  puissance  du  régulateur  au 
moyen  de  la  formule  du  §  60,  où  : 


ddi 


On  a 


b+H'^)] 


d 


10 


2  fo  +  2P   __&Ji]!Lfrfî_T 
|_  8a  SJD  a  cos  adaj 


d(o 


2rQ  +  p_L_-| 

L  4a  cos  a  J 


Il  est  facile  de  voir  que  cette  équation  est  la  même  que 
celle  du  §  12  de  mon  mémoire  de  1878,  auquel  nous  ren- 
voyons le  lecteur  pour  plus  de  détails  sur  les  propriétés 
du  régulateur  d'Andrade. 

Calculons  à  présent  le  volant  par  la  formule  des  pertur- 
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bâtions  du  deuxième  genre  (v^61);  on  a: 


y 


=«vS 


—  -* 


Or: 


o+.[r-;] 


H  h  sin  au! 7. 


g       Sa  sin  a  eus  culi.       Ha  cos  a 


donc  : 


^^«vS 


0  +  7^* 


*a  cos  a 


P 

Si  nous  posons  -  =::=  A,  on  a: 


y  =  6 


f  4a  cos  a 


(A  se  fixe  arbitrairement). 

Tout  est  connu  dans  cette  formule,  car  la  course  c 
résulte  de  la  relation  établie  ci-dessus  entre  la  vitesse 
et  la  position  du  manchon  ;  c  résulte  du  tracé  graphique 
du  régulateur.  Si  le  régulateur  est  à  valve  ou  à  soupape, 
y  doit  être  multiplié  parle  coefficient  convenable,  comme 
on  Ta  vu  au  §  61. 

Pour  les  perturbations  du  troisième  genre,  la  for- 
mule (12)  du  §  63  donne  : 

Q^        r  +  Dc 


2XulEc  (  1  +  ,    ^^     \ 
'        \         Aa  cos  clJ 

(a  est  ici  Tangle  moyen  correspondant  k  la  position  moyenne 
du  manchon). 

Enfin,  pour  les  perturbations  du  premier  et  du  quatrième 
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genres  et  pour  la  marche  des  calculs,  on  n'a  qu'à  procé- 
der comme  dans  la  deuxième  partie. 

^65.  —  Application  au  rég^ateur  de  ProèU,  etc.  - 
Voici  à  présent  l'appUcation  des  formules  générales  au 
régulateur  bien  connu  de  Proëll  (PI.  X,  fig,  11). 

Reprenons  la  formule  (§  59)  : 


ro-*  Z=  Q 


^C;) 


2J 


Q 


4-'f] 


On  a  ici  : 
Abscisse  de  ('  : 


dx  :=:  m 


d  -\-  a  siu  a  -{-  b  sin  (a  —  ^), 
a  cos  af/a  -^b  cos  (a  —  ^)rfi  ; 


Ordonnée  de  G  : 


=  —  y  =z  —  [a  cos  a  —  b  cos  (a  —  p)], 
dy  =:  n  =z  -\-  a  sin  cula  —  b  sin  (a  —  p)  da  ; 


Ordonnée  de  M  : 

m  —  2a  cos  a, 
dy  :=z  q  z:=z2a  sin  ar/a. 

Substituons  dans  Téquation  ci-dessus  ;  il  vient  : 


2p  g  sin  a(/a  ->  6  sin  (g  —  p)  </«       ^ 
„  "  2a  sin  ada 

acosadix  +  b  cos  (a —  p)dg 
2a  sin  cuia 


fi) 


Or,  on  a  : 


r  r=i  d  -{-  a  sin  CL  -{-  b  sm  {a  —  P). 


Donc  : 


M' 


g 


a  sin  a  —  6  sin  (a  —  p)  +  p  a  sin  a 

•^ — 

\d  -J-  a  sin  o  +  ft  sin  (a  —  ^))  [a  cosa  +  b  cos  («  —  ?)] 


Telle  est  la  formule  qui  donne  la  vitesse  angulaire 


(lu 


J 
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régulateur  en  fonction  de  l'angle  variable  a  (l'angle  g  est 
fixe  et  peut  se  choisir  à  volonté). 

Évaluons  maintenant  la  puissance  du  régulateur. 

On  a: 

(Ui F 

Or  : 

n       a  sin  arfa  —  h  sin  (a  —  ^^  ^a , 
q  2a  sin  arfa  ' 

il  nent  donc  : 

dco  F 

01 


2  [q  +  2P  o>^ina-bsinla-^)y 
L  2a  sin  a  J 


rf<o  F 


Calculons  k  présent  le  volant  par  la  formule  dos  per- 
turbations du  deuxième  genre  (§  61),  où  : 


'      r 


^*  W*>   «^   -t^^^      *^>     Il  '         -T 


^  +  -[%"j 


Le  dénominateur  du  deuxième  radical  est  le  même  que 
celui  de  la  formule  précédente  ;  ou  a  donc  : 


/  r\    1     an  / 


Q  ^  .P  gy 


Q4.pfi->"°"-m 

^    '        \  a  sm  a     / 


P 

Si  Ton  pose  A  =^  jr»  on  a  : 

M6 
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le  rapport  A  pouvant  se  fixer  arbitrairement  (a  est  ici 
l'angle  moyen  et  correspond  au  milieu  de  la  course  du 
manchon). 

Cette  formule  permet  de  calculer  le  volant,  puisque 
tout  y  est  connu;  elle  est,  sans  doute,  plus  compli(iuêo 
que  celle  du  réjîulatcur  de  Watt  nu  de  Farcol,  mais 
cependant  une  application  numérique  peut  être  faite  lrè< 
rapidement. 
^_  Comme  pour  le  r<''gulateur  d'Andrade,  on  calculera  !a 
^^asse  du  régulateur  pour  les  |>erlurhations  du  troisième 
lire  {i'après  la  formule  (13)  du  g  tî3,  ()ui  devieni  ici: 

-ir+D  ' 


2VF-'  [l 


-A(l  . 


^1 


Pour   les    perturbations   du    premier  et   du  quatrième 
nros    et  la  marclie  des  oalcub*,  on  procédera  comme 

a  deuxième  partie. 
Il  serait   facile  d  appliquer  ces  calcids  à  bien   d'autres 

'gulateurs,  coumic  celui  de  Buss,  le    régulateur  Cosi- 
tc,  .le  m'arrêterai  là  cepenilaiit,  puisqu'il  suffira  de 

l'océder  de  la  ni6me  façon. 
Remarquons  que  nous  aurions  pu  établir  toutes  les  for- 

lules   précédentes  des  régulateurs   Andrade    et  Procll 

ans  passer  par  les    formules   générales,    eu    procédanl 

(omme  dans  la  première  et  la  deuxième  parties  de  ce 

iiémoire. 
Si   le  régulateur  est  à  valve  ou  à  soupape,  la  valeur 
■  y  ci-dessus  doit  être  multipliée  par  le  coefficieni.  con- 

enable,  comme  on  l'a  vu  au  g  6i  et  dans  la  quatrième 

lartie. 

§  66.  — Application  aux  régpulatflursTangye  et  analt^es- 
'—  Nous  allons  finir  par  une  application  à  un  genre  de 
'égulateurs  à  ressort,  très  usité  en  AngleteiTC  et  qui  com- 
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mence  à  se  généraliser  partout,  surtout  pour  les  régula- 
teurs à  soupape  ;  je  veux  parler  du  régulateur  de  Tangye 
et  analogues. 

La  fig,  9  (PI.  X)  représente  un  croquis  théorique  qui 
donne  le  principe  de  ces  appareils. 

Les  deux  boules  P  et  P'  sont  fixées  au  bout  de  deux 
courts  leviers  qui  oscillent  autour  de  deux  points  fixes  B 
et  B'  ;  imaginons  que  ces  deux  leviei's  soient  fixés  à  deux 
roues  dentées  pouvant  entraîner  dans  leur  mouvement 
Taxe  du  régulateur,  qui  est  lui-même  muni  de  dents  en 
conséquence  ;  puis  Taxe  est  soumis  à  Teffort  de  traction 
d'un  ressort  à  spirale  attaché  par  le  haut  à  un  point  fixe  A  ; 
les  trois  points  A,  B,  B',  sont  donc  trois  points  fixes 
situés  dans  le  même  plan  vertical  que  les  boules  et  tour- 
nant avec  elles  autour  de  Taxe  vertical  du  régulateur. 
Puis,  par  dessous,  la  tige  du  régulateur  agit  directement 
par  traction  sur  une  soupape  équilibrée  située  au  dessous 
et  non  représentée  sur  la  figure. 

Dans  certains  appareils,  les  roues  dentées  sont  rem- 
placées par  des  touches  ;  dans  d'autres,  par  de  petits 
leviers  ;  mais  les  mouvements  relatifs  sont  à  peu  de  chose 
près  conformes  à  mon  croquis  théorique. 

Soient:  a  =  BC  la  longueur  d'une  bielle  ; 6,  le  rayon  de 
la  roue  dentée  ayant  son  centre  en  B,  et  2(/,  la  distance 
BB'  ;  soit  a  Tangle  de  BC  avec  la  verticale. 

Appliquons  la  théorie  générale  à  ce  genre  de  régula- 
teurs. 

Cherchons  d'abord  la  courbe  de  la  vitesse  en  fonction 
de  récartement  des  leviers. 

La  formule  générale  est  : 


to'^  =  g 


^  (p  ^)  +  Q  +  R 
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Ou  a  ici  eu  P: 

:     jm:  r  :i=  rf  -j-  a  sin  a, 

\    dx=:in  z=za  cos  arfa, 
< 

(y  =:  —  a  cos  a, 
dy  =:  n  =::a  sin  xf/a; 

Eu  Q  : 

J     a- 1=  O,  y  =  C»  —  6  X  «, 

I    dy  =  q  =z  —  Ma. 

(J  représouto  lo  poids  do  la  tige  et  de  la  soupape  équi- 
librées. 

Quaut  à  R,  ou  tension  du  ressort,  il  est  négatif, 
puisqu'il  agit  en  sens  contraire  de  Q;  il  peut  se  mettre 
sous  la  forme  A  -+-  Ba,  dans  laquelle  A  est  la  tension  du 
ressort  pour  a  =  o  et  Ba,  la  tension  proportionnelle  à 
Tangle  a. 

(a  est  un  angle  exprimé  en  longueur  d'arc  sur  une  cir- 
conférence de  rayon  égal  à  Tunité.) 

Substituons  dans  les  formules  ;  il  vient  : 


ofi=g 


2P  "-3Ï5r  +  Q-(A+B») 

2Pirf  +  asma)— -^^ 


2P  ^  siii  a  —  Q  +  A  +  Bx 

(ii^  :=z  q . 

'^  a 

2P(rf  +  a  sin  a)  j-  cos  a 

On  a,  de  plus,  connue  toujours,  n  =  ia  X  ^' 

Calculons   k  présont  la    puissance   du  régulateur;  la 
formule  générale  est  : 

(fco  —  F 


4U  +  R  +  S(py] 


ORGANES  DE  RÉGLAGE  ET  VOLANTS  DES  MACHINES  553 

(Il  faut  ici  mettre  à  F  le  signe  — ,  car  il  est  en  sens 
contraire  de  Q.) 
Elle  donne  ici  : 

dû>  —  F 


CD 
CD 


,[«_,.  +  B.)  +  ,<■  ("-fi^-)] 

P 

2  Ta  +  Ba  —  Q  +  2P  ^  sin  a  1 


Voici  maintenant  la  formule  qui  donne  le  volant,  d'après 
les  perturbations  du  deuxième  genre  ;  reprenons  la  formule 
générale  : 


Q  +  s 


tm 


Q  +  R  +  s  [p  ^1 


(ici,  —  est  égal  à-  )• 

Si  Ton  se  reporte  à  la  théorie  générale  (§  61),  il  est 
facile  de  voir  quand  ce  cas  Q  doit  être  pris  avec  le 
signe  +  au  numérateur  et  avec  le  signe  —  au  dénomi- 
nateur ;  quant  à  R,  il  doit  avoir  le  signe  -f-  ;  on  a  donc  : 


-«v5 


c 

y 


Q  + 


^iM 


^^E»  1  /     A  -f  Ba  —  Q  +  2P  ^  sin  a 


telle  est  la  formule  générale  qui  donne  le  volant  (a  est  ici 
l'angle  moyen,  pour  le  milieu  de  la  course  du  manchon). 

Naturellement,  il  faut  multiplier  par  les  coefficients 
convenables  la  valeur  de  y,  si  le  régulateur  est  à  valve 
ou  soupape,  comme  on  Ta  vu  au  §  61. 

Pour  les  perturbations  du  troisième  genre  et  le  calcul 
de  la  puissance  du  régulateur  employé  avec  une  machinç 
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Corliss,  on  a  la  formule  générale  : 


«  +  "+^H)='^'- 


qui  devient  ici,  en  tenant,  compte  des  signes: 
et  remplaçant  R  par  A  +  Ba  : 

A  +  Ba  -  Q  +  2P  'l  siii  a  —  ^^J'P^ 

(y.,  angle  correspondant  au  milieu  de  la  course  du  man- 
chon). 

Telle  est  la  formule  donnant  la  puissance  du  régulateur; 
on  voit  qu'il  reste  possible  de  fixer  arbitrairement 
plusieurs  des  éléments. 

La  plupart  des  régulateurs  de  ce  genre  donnent  lieu 
k  des  frottements  assez  notables,  mais  on  les  perfectionnera 
sans  doute  k  ce  point  de  vue;  ils  ont  certainement  de 
Tavenir,  non  seulement  comme  régulateurs  k  soupape, 
mais  aussi  pour  régler  des  machines  Corliss,  comme  je  l'ai 
montré. 

§  G7.  — Applications  diverses  au  moyen  d'un  calcul  rapide. 
—  Il  existe  encore  quelques  régulateurs  d'une  fonne 
entièrement  compacte  et  telle  que  le  poids  des  leviers  ne 
soit  pas  très  petit  en  fonction  des  boules.  Dans  ce  cas,  leî^ 
calculs,  tout  en  étant  assez  approchés,  ne  sont  plus  abso- 
lument exacts. 

Il  est  facile  de  leur  appliquer  les  formules  générales, 
lorsqu'on  a  sous  la  main  un  de  ces  régulateurs  pour  lequel 
on  peut  faire  une  petite  expérience  (dans  tout  ce  qui 
précède  on  a  vu  que  les  calculs  sont  basés  sur  la  théorie 
pure). 
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L'expérience  consiste  à  trouver  expérimentalement  la 
loi  des  valeurs  de  la  vitesse  de  rotation,  en  fonction  des 
déplacements  du  manchon;  il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte  en  faisant  tourner  le  régulateur  absolument  libre 
et  en  notant  les  positions  du  manchon  pour  chaque  valeur 
do  la  vitesse  en  nombre  de  tours  par  minute.  Cela  posé, 
voici  comment  on  peut  calculer  la  puissance  du  régulateur 
et  le  volant  au  moyen  des  formules  générales  : 

Considérons  (fiy,  12,  PI.  X)  une  des  boules  P  et  le 
manchon  Q  du  régulateur.  Soient  :  r-,  la  course  totale  utilisée 
du  manchon  du  régulateur  ;  c\  Tare  de  courbe  décrit  par 
la  boule  pendant  cotte  course  totale,  le  régulateur  étant 
supposé  au  repos;  soient  :  BCa  =  ^2,  la  projection  horizontale 
de  cet  arc;  et  BC,  =  c,,  sa  projection  verticale.  On  peut 

remplacer  le  rapport  —  dos  fonnules    générales  par  le 

rapport  -,  et  le  rapport  -  par— • 

Do  cette  façon,  la  formule  de  la  puissance  du  régulateur 
devient: 

±1  K 


2[Q  +  n-i.i:(^)J 


1 

La   formule   dcmnant  la  -   force  vivo   du  volant    par 
cheval  (prrturl)ations  du  deuxième  genre)  devient  : 


2/Z.6 


les  valeiu*sde  c,  c\  C|,  sont  connues  d'après  l'expérience 
précitée  et  d'après  le  tracé  graphique  du  régulateur.  Les 
autres  calculs  se  conduisent  comme  ci-dessus.  En  résumé, 
on  voit  que  ma  théorie  générale  s'applique  aisément  à 


t^ 
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tous  les  genres  de  régulateurs  de  vitesse  à  force  cen- 
trifuge à  action  directe  et  à  axe  vertical;  d'autre  part, 
j'ai  étudié  les  régulateurs  à  axe  horizontal  et  à  ressorts, 
de  sorte  que  mes  formules  ont  un  caractère  absolument 
général. 

m.  —  Choix  du  régulateur  suivant  les  cas. 

§  68.  —  Cas  des  machines  à  vitesse  modérée  et  à  cylindre 
unique.  —  Nous  avons  vu,  §  35,  quel  est  l'écart  relatif  de 
vitesse  qu'il  faut  adopter,  pour  le  régulateur,  suivant  les 
cas.  Mais  il  me  reste  à  exposer  les  considérations  qui  doivent 
guider  pour  choisir  le  régulateur.  Je  répéterai  ici  ce  que 
je  disais  dès  1878:  c'est  que  dans  tous  les  cas  on  peut  em- 
ployer un  régulateur  quelconque  et  avoir  quand  même  une 
excellente  régularisation  ;  mais  cependant  il  peut  y  avoir 
quelques  avantages  secondaires  à  choisir  un  régulateur 
déterminé  dans  chaque  cas,  et  c'est  ce  que  je  me  propose 
d'examiner  à  présent. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  machine  à  vitesse 
modérée  et  à  cylindre  unique.  Dans  ce  cas,  on  adoptera 
de  préférence  le  système  de  régulateur  agissant  directe- 
ment sur  la  distribution  au  moyen  d'un  déclic,  pour  ne 
pas  être  obligé  d'adopter  un  volant  trop  fort  et  pour  les 

autres  motifs  connus.  L'exemple  numérique  du  §  36  nous  a 

i 

donné  les  résultats  suivants,  pour  la  valeur  de  la  ^  force 

vive  du  volant  par  cheval,  quand  on  veut  avoir  une  très 
grande  régularité  : 

338  kilogrammètres,  eu  égard  aux  perturbations  du  premier 

genre  ; 
448  kilogrammètres,  eu  ëgard  aux  perturbations  du  deuxième 

genre  ; 
326  kilogrammèti^es,  eu  égard  aux  perturbations  du  quatrième 

genre. 


Èk 
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Comme  on  Ta  vu,  c'est  le  plus  fort  de  ces  trois  chiffres 
qu'on  est  obligé  d'adopter  pour  le  volant.  En  employant 
les  régulateurs  à  ressorts,  on  peut  diminuer  autant  qu'on 
le  veut  le  chiffre  448  ;  dans  ce  cas,  les  perturbations  du 
deuxième  genre  disparaissent  à  côté  des  deux  autres; 
l'emploi  des  régulateurs  à  ressorts  permet  de  gagner,  dans 
c«  cas,  environ  un  quart  sur  le  poids  du  volant.  Il  est  incon- 
testable, cependant,  que  les  régulateurs  à  ressorts  sont 
d'une  construction  et  d'un  montage  beaucoup  plus  diffi- 
ciles que  les  régulateurs  à  poids,  surtout  pour  les  régula- 
teurs d'une  grande  précision,  oii  il  faut  avant  tout  éviter 
les  frottements.  Il  en  résulte  que,  dans  ce  cas,  il  sera  plus 
avantageux  de  renoncer  à  l'économie  d'un  quart  sur  le 
volant  pour  employer  un  régulateur  sans  ressort. 

Cela  posé,  quel  régulateur  va-t-on  choisir?  Les  for- 
mules et  les  exemples  numériques  que  j'ai  donnés  montrent 
tout  d'abord  que  le  régulateur  de  Watt  sans  surcharge  du 
manchon  doit  être  écarté  ;  de  plus,  les  grandes  machines 
exigent  des  régulateurs  puissants  à  lourde  surcharge  de 
manchon  ;  cela  conduit  à  adopter  d'assez  grandes  dimen- 
sions pour  le  régulateur  ;  les  dimensions  étant  grandes,  il 
ne  faut  pas  avoir  recours  à  un  régulateur  se  rapprochant 
de  l'isochronisme,  comme  les  régulateurs  de  Farcot,  ou 
d'Andrade,  etc. ,  car  ils  obligeraient  à  l'emploi  d'une  course 
du  manchon  trop  grande  ;  il  en  résulterait  que  la  courbe  des 
variations  de  la  vitesse  du  régulateur  en  fonction  des  dépla- 
cements du  manchon  s'éloignerait  trop  d'une  hgne  droite. 
On  aura  donc  recours,  pour  les  machines  de  dimensions 
moyennes,  au  régulateur  de  Porter  à  point  de  suspension 
unique  et,  pour  les  très  grandes  machines,  au  régulateur 
de   Porter  à  points  de  suspension  séparés. 

On  voit  donc  que  les  conclusions  de  cette  étude  sont 
absolument  conformes  aux  usages  que  la  pratique  a  ensei- 
gnés aux  constructeurs. 

Si  la  machine  est  de  faible  puissance,  alors  on  emploie 
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un  réguLiteiir  de  Farcot,  ou  tout  autre  du  même  genre, 
pour  éviter  de  trop  grandes  dimensions  du  régulateur. 

Je  le  répète,  il  est  absolument  inutile,  dans  ce  cas,  de 
s'ingénier  à  découvrir  de  nouvelles  formes  de  régulateurs 
ou  de  s'obliger  à  payer  des  droits  de  brevet,  puisque  les 
régulateurs  ordinaires  sont  complètement  satisfaisants. 

Si  Ton  désirait  avoir  ime  régularité  tout  à  fait  excep- 
tionnelle, sans  employer  un  gros  volant,  on  aurait  grand 
avantage  à  employer  un  régulateur  à  ressort. 

§  ()0.  —  Cas  de  machines  à  vitesse  modérée  ou  d'im  oa 
plusieurs  cylindres  ordinaires  on  compound.  —  Quand  la 
machine  est  très  piussanto,  il  est  tout  indiqué  d'employer 
un  volant  relativement  modéré  ;  pour  cela,  le  mieux  est 
d'employer  deux  cylindres  ordinaires  ou  compound  pourdi- 
minuer  les  perturbations  des  premier  et  quatrième  genres. 

Dans  ce  cas,  on  emploie  généralement  im  régulateur 
agissant  sur  la  distribution,  bien  qu'on  puisse  cependant 
employer  un  régulateur  à  valve;  la  machine  étant  à  deux 
cylindres,  les  chiffres  ci-dessus  de  338  et  de  326  kilo- 
grammètres,  relatifs  aux  perturbations  du  premier  et  du 
quatrième  genres,  seraient  de  beaucoup  diminués;  on  peut 
sVn  assm-er  en  faisant  des  applications  numériques.  Au 
contraire,  rien  n'est  changé  au  chiffre  de  448  kilogram- 
mètres  relatif  aux  perturbations  du  deuxième  genre.  On 
voit  donc  que,  dans  ce  cas,  on  peut  gagner  la  moitié  sur 
le  poids  du  volant  et  même  souvent  plus,  en  supprimant 
rintluence  des  perturbations  du  deuxième  genre.  Dans  ce 
cas,  l'emploi  du  régulateur  a  ressort  de  la  PI.  VII, /îj.  9, 
peut  offrii'  de  grands  avantages.  Je  l'ai  proposé  dans  mon 
mémoire  de  1887,  comme  on  Ta  vu.  Il  est  possible  qu'on 
imagine  d'autres  dispositions,  jouissant  des  mômes  avan- 
tages, coumie  remploi  d'im  ressort  avec  les  régulateiurs 
de  Proèll,  aie.  Mais  celui  que  j'indique  peut  suffire  à  tous 
les  besoins. 
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On  peut  me  faire  observer  qu'il  existe  de  nombreuses 
machines  à  deux  cylindres,  qui  sont  bien  réglées  avec  des 
régulateurs  à  poids  sans  ressort  ;  c'est  vrai,  à  condition 
que  le  volant  soit  assez  fort;  s'il  ne  Test  pas,  ce  qui 
arrive  souvent,  ces  machines  sont  sujettes  aux  oscilla- 
tions des  régulateurs,  dans  certaines  circonstances,  ce 
qui  est  déplorable.  Or,  je  le  répète,  dans  tous  mes  tra- 
vaux, je  me  préoccupe  toujours,  avant  tout,  de  rendre 
ces  oscillations  impossibles  dans  tous  les  cas. 

Je  rappelle  encore  à  ce  sujet  qu'il  ne  faut  pas  tenir 
compte  seulement  du  volant  de  la  machine  :  si  la  force 
\'ive  des  poulies  de  transmission  est  notable,  elle  peut 
suppléera  l'insuffisance  du  volant  de  la  machine. 

Si  l'on  a  recours  à  l'emploi  du  régulateur  de  la/îg^.  9 
(PL  VII),  il  sera  commode  de  le  disposer  comme  on  l'a 
vu,  pour  permettre  de  régler  à  la  main,  dans  cer- 
taines limites,  la  vitesse  de  régime  et  l'écart  relatif  de 
vitesse. 

Si  l'on  ne  craint  pas  l'emploi  d'un  gros  volant,  ou  bien 
si  Ton  peut  se  contenter  d'une  régularité  médiocre,  alors 
il  est  inutile  d'avoir  recours  au  régulateur  à  ressort;  dans 
ce  cas,  les  régulateurs  de  Porter  à  forte  surcharge  du 
manchon  conviennent  parfaitement. 

§  70.  —  Cas  des  machines  à  grande  vitesse.  —  Pour  les 
machines  à  grande  vitesse,  à  un  ou  plusieurs  cyhndres, 
l'emploi  des  distributions  à  décHc  n'est  pas  justifié.  Le 
mieux  est  d'employer  une  distribution  fixe  et  un  régula- 
teur à  valve  ou  à  soupape.  Dans  ce  cas,  à  cause  de  la 
vitesse  même,  les  perturbations  du  premier  et  du  qua- 
trième genres  n'exigent  qu'un  très  petit  volant  ;  il  faut 
donc,  dans  ce  cas,  employer  un  régulateur  à  ressort  à  axe 
vertical  ou,  mieux  encore,  un  régulateur  diuis  le  volant, 
afin  de  diminuer  le  plus  possible  la  perturbation  du 
deuxième  genre  ;  le  calcul  montre,  dans  ce  cas,  que  le 
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volant  peut  se  réduire  à  un  poids  extrêmement  faible. 
Cette  solution  permet  d'établir  des  machines  à  très  bon 
marché,  avec  de  petits  cyhndres  et  un  volant  très  faible, 
et  cependant  très  bien  réglées. 

On  peut  aussi  employer  un  régulateur  dans  le  rolant 
agissant  directement  sur  la  distribution  en  modifiant  le  ca- 
lage de  Texcentrique  ;  il  y  a  des  machines  modernes  basées 
sur  ce  principe  ;  leurs  tiroirs  sont  équilibrés  ;  les  meilleures 
sont  celles  où  le  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  n  est 
pas  réversible.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  les  ma- 
chines à  grande  vitesse  ne  sont  pas  économiques,  au  point 
de  vue  de  la  consommation  de  combustible  :  en  effet,  si 
ces  machines  augmentent  un  peu  les  pertes  de  charge  de 
la  vapeur  au  passage  des  étranglements,  elles  ont,  par 
contre,  Tavantage  de  diminuer  notablement  les  condensa- 
tions à  Tadmission,  ce  qui  est  très  important.  On  peut, 
du  reste,  la  combiner  avec  l'emploi  de  chaudières  à  haute 
pression  et  de  la  condensation,  ce  qui  permet  d'obtenir, 
en  fin  de  compte,  une  marche  très  économique. 

En  résumé,  dans  ce  cas,  il  est  vraiment  dommage  d'em- 
ployer un  régulateur  à  poids  ;  il  vaut  bien  mieux  employer 
un  régulateur  à  ressort  et  à  axe  vertical,  ou  un  régula- 
teur à  ressort  dans  le  volant,  systèmes  que  j'ai  étudiés 
longuement  ci-dessus. 

Les  régulateurs  de  Tangye  et  analogues,  bien  étudiés, 
peuvent  rendre  de  grands  services  dans  ce  cas. 

En  ce  qui  concerne  l'organe  de  réglage,  je  conseille  une 
valve  à  stabilité  variable  dans  la  majorité  des  cas,  et  rmt 
soupape  à  stabilité  variable  pour  les  petites  machines<  ou 
le  réglage  de  la  distribution  comme  ci-dessus. 

Le  lecteur  se  reportera  à  la  quatrième  partie  pour 
Tétude  du  principe  de  ces  appareils  et  à  mon  mémoire 
de  1887  pour  y  trouver  tous  les  détails  de  construction 
de  CCS  appareils,  ainsi  que  des  dessins  à  l'échelle  permet- 
tant de  fixer  toutes  leurs  dimensions. 
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§  71 .  —  Cas  des  machines  où  la  régularité  moyenne  est 
seule  nécessaire.  —  Enfin,  il  arrive  souvent  que  Ton 
demande  à  la  machine  une  très  grande  régularité  comptée 
non  pas  par  seconde,  mais  par  minute  par  exemple;  dans 
ce  cas,  c'est  une  régularité  moyenne  très  grande  qu'on 
demande,  et  non  la  régularité  instantanée  ;  c'est  le  cas 
des  ateliers  d'ajustage  et  des  éclairages  électriques  à 
incandescence. 

Dans  ce  cas,  on  peut  employer  un  volant  très  faible  en 
ayant  recours  au  régulateur  Denis,  dont  nous  avons  parlé 
§  57.  Cet  appai^eil  figurait  déjà  k  l'exposition  de  1878  ; 
il  est  trop  connu  pour  qu'il  me  soit  utile  d'en  donner  la 
description. 

Il  faut  dire  cependant  que,  dans  ce  cas,  le  régulateur 
dans  le  volant  peut  rendre  à  peu  près  les  mêmes  services 
que  le  régulateur  Denis,  car  il  n'exige  aussi  qu'un  volant 
très  faible,  quoique  moins  faible  cependant  que  le  régu- 
lateur Denis.  Les  deux  systèmes  peuvent,  d'ailleurs,  se 
combiner  et  permettre  l'emploi  d'un  volant  extrêmement 
faible  avec  une  régularité  moyenne,  cependant  très 
grande,  comme  l'ont  fait  MM.  Weyher  et  Richmond.  On 
n'a  donc,  dans  ce  cas,  que  l'embarras  du  choix  entre  les 
systèmes  pour  obtenir  une  très  bonne  régularisation  avec 
un  volant  faible. 

On  comprend  maintenant  à  quel  point  est  vicieuse  la 
méthode  habituelle,  qui  consiste  à  commencer  par  choisir 
un  régulateur  voisin  de  l'isochronisme,  puis  à  calculer  le 
volant  pour  les  perturbations  du  premier  genre  seulement 
et  à  s'imaginer  qu'on  évitera  les  oscillations  en  réglant  à 
la  main  le  frein  à  huile. 


Tome  X,  1896.  38 
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APPENDICE. 

RÉGULATEURS   DE    TOUTES   SORTES. 

Tout  ce  qui  précède  concerne  les  régulateurs  de  vitesse 
des  machines  à  vapeur  ;  mais  la  théorie  s'applique  aussi 
bien  aux  régulateurs  des  moteurs  à  air  comprimé  et  des 
moteurs  à  gaz. 

Pour  les  moteurs  hydrauliques,  j'ai  montré,  dans  mon 
mémoire  de  1878,  quelle  était  la  difficulté  de  la  question, 
à  cause  des  oscillations  résultant  de  Taction  indirecte  du 
régulateur. 

M.  Léauté  a  fait  sur  ces  appareils  une  remarquable  étude 
[Journal  de  l'École  Polytechnique^  55*  cahier,  1885), 
étude  à  laquelle  nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter,  s'il 
désii'e  étudier  à  fond  la  question  des  oscillations  de  ces 
régulateurs. 

Dans  mon  mémoire  de  1887,  j'ai  proposé  l'emploi  d'un 
sorvo-moteur,  pour  permettre  au  régulateur  d'avoir  ime 
action  directe  ou  simili-directe  sur  la  vanne;  de  cette 
façon,  le  régulateur  n'a  à  vaincre  que  la  résistance  du 
tiroii'du  servo-moteur,  et  il  peut  fonctionner  aussi  bien  que 
les  régulatem-s  à  action  dii*ecte  des  machines  à  vapeur. 

L'emploi  d'un  servo-moteur  à  vapeur  ou  à  air  comprimé 
serait  encore  plus  commode  dans  ce  cas.  Mais  il  faut  bien 
remarquer  qu'il  s'agit  ici  d'un  véritable  servo-moteur, 
c'est-à-dire  que  les  déplacements  du  gros  pistou  du  servo- 
nioteui'  doivent  suivre  exactement  et  proportionnellement, 
sans  aucun  retard,  les  déplacements  du  tiroir  du  sen^o- 
moteur  ou  ceux  du  manchon  du  régulateur. 

En  outre,  il  faut  que  le  volant  constitué  par  Ten- 
scmble  des  pièces  en  mouvement  dans  l'usine  soit  en  rap- 
port avec  récart  relatif  de  vitesse  du  régidateur  d'après 
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les  formules  de  la  théorie  qui  précède,  particulièrement 
celles  de  la  quatrième  partie. 

Si  Ton  n'employait  pas  le  servo-moteur,  je  recomman- 
derais le  système  de  M.  Boudillat,  signalé  dans  mon 
mémoire  de  1887,  et  qui  a  les  avantages  de  l'action 
dii-ecte  du  régulateur. 

Dans  mon  mémoire  de  1878,  j*ai  étudié  longuement  les 
régidateurs  de  pression,  de  température,  etc.  ;  j'ai  mon- 
tré qu'ils  devraient  être  établis  d'après  des  principes  abso- 
lument analogues  à  ceux  qui  devaient  servir  pour  la  cons- 
truction des  régulateurs  de  vitesse. 

Plus  tard,  je  publiai  un  mémoire  intitulé  :  Les  Régu- 
lations dans  les  Distributions  d^ Électricité  {Annales 
des  Mines ^  8"*  série,  t.  Xlll,  1888).  Dans  ce  mémoire, 
j'ai  étudié  les  divers  régulateurs  de  force  électromotrice 
et  d'intensité  électrique,  puis  les  régulateurs  de  vitesse 
des  moteurs  électriques,  les  régulateurs  des  lampes  à 
arc,  etc.  Le  lecteur  pourra  se  reporter  à  ce  travail;  il 
trouvera  de  nombreuses  analogies  entre  ces  appareils  et 
les  régulateurs  de  vitesse  des  machines  à  vapeur. 

Enfin,  dans  mon  mémoire  de  mai  1895,  spécialement 
rédigé  pour  l'Académie  des  Sciences,  j'ai  étudié  brièvement 
les  régulateurs  de  pression  pour  établir,  dans  ces  appareils, 
la  formule  de  la  corrélation  entre  le  régulateur  de  pres- 
sion, la  valve  ou  organe  de  réglage  et  le  volant  de  pres- 
sion. Je  suis  arrivé  à  la  formide  suivante,  qui  est  de  la 
même  forme  que  les  formules  ci-dessus  des  perturbations 
du  deuxième  genre. 

Le  volant  de  pression,  ou  volume  du  réservoir  de  pres- 
sion, est  donné  par  la  formule  : 


"~2t/  VàixEs-^  Vi  +  Â* 


Dans  cette  formule,  c  est  la  course  du  piston  ;  E,  1  écart 
relatif  de  pression  du  régulateur;  a  et  jjl,  deux  constantes 


^ 
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ayant  la  même  signification  que  pour  les  régulateurs  de 
vitesse  ;  v  est  le  débit  maximum  du  fluide,  en  volume 
par  seconde  par  roriflce  de  sortie  ;  enfin,  A  est  le  rapport 
de  la  puissance  du  ressort  au  poids  du  piston  du  régulateur 
de  pression.  On  voit  donc  que  V  est  d'autant  plus  petit 
que  A  est  plus  grand. 

En  réalité,  ma  formule  de  la  congélation  est  absolument 
générale,  pourvu  que  le  régulateur  soit  à  action  directe 
et  que  son  action  soit  assez  rapide. 

Je  me  réserve  d'étudier  un  jour  plus  en  détail  les 
régulateurs  de  pression,  de  température,  certains  régu- 
lateurs électriques,  etc.,  d'après  tous  les  principes  qui  pré- 
cèdent ;  il  n'y  aura  là  qu'une  application  pure  et  simple 
des  théories  exposées  dans  le  présent  mémoire. 

En  résumé,  les  théories  nouvelles  que  j'ai  exposées  con- 
tiennent tous  les  principes  qui  doivent  guider  les  ingénieurs 
dans  la  construction  des  appareils  automatiques  de  toute 
nature  ;  ils  diffèrent  notablement  de  ceux  qui  servaient  de 
base  jusqu'à  présent  à  l'étude  des  régulateurs,  des  organes 
de  réglage  et  du  volant.  J'espère  que  l'emploi  de  mes 
méthodes  est  appelé  à  rendre  service  dans  l'industrie  des 
machines. 
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LA   GOLLECnOIl   DES   6ITES    MINÉRAUX    ET    KÉTAUJltBES 
A    L'ÉGOLE    SUPÉRIEURE    DES   MINES 

Par  M.  L.  DE  LAUNAY, 
Ingénieur  des  Mines,  professeur  à  TÉcoIe  supérieure  des  Mines. 


La  collection  des  gîtes  minéraux  et  métallifères  de  rÉcole  des 
Mines  est  d'une  organisation  si  récente  et  si  peu  connue  des  ingé- 
nieurs auxquels  elle  s'adresse  qu'il  nous  paraît  utile,  à  roccasion 
de  son  ouverture  récente  au  public,  d'en  indiquer  le  caractère  et 
l'intérêt  pratique  autant  que  théorique.  Son  catalogue,  qup 
nous  donnons  ici,  permettra,  en  outre,  à  tous  ceux  qui  s'occupent 
à  un  titre  quelconque  des  substances  minérales  de  pouvoir  rapi- 
dement et  sans  vaines  recherches,  mettre  à  profit  les  richesses 
qu'elle  renferme  ;  nous  espérons  qu'ils  voudront  bien,  à  celte 
occasion,  nous  aider  à  combler  les  lacunes  qui  peuvent  encore 
s'y  rencontrer. 

Dans  sa  notice  historique  sur  l'Kcole  des  Mines  (*)  M.  Aguillon 
a  rappelé  comment  la  première  idée  d'une  collection  de  ce  genre 
remonte  à  Le  Play,  qui,  de  1840  à  1853,  constitua  un  mvsée  de 
r industrie  minérale  de  plus  de  22.000  échantillons.  *<  Ce  musée 
formait,  dit-il,  des  suites  naturelles  partant  des  matières  pre- 
mières, combustibles  et  minerais,  ou  mieux,  pour  ceux-ci,  des 
gîtes  méliillifères  pour  arriver  aux  produits  finis,  en  suivant  la 
transformation  des  matières  successives  élaborées  et  des  produits 
intermédiaires...  Le  classement  était  fait  systématiquement  à  un 
double  point  de  vue  :  d'une  part,  au  point  de  vue  métallurgique 
ou  minéralogique  par  nature  de  produit  final  (fer,  plomb,  elc...j; 
et,  d'autre  part,  au  point  de  vue  statistique,  par  district  métallur- 
gique ou  minéralurgique.  » 


(*)  Annales  des  Mines,  mai-juin  1889,  p.  152  et  243. 
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Il  était  presque  impossible  de  tenir  au  courant  une  collection 
dont  le  principe  était  aussi  vaste  ;  aussi  y  renonça-t-on  assez  vite 
pour  se  borner  à  une  collection  dite  des  gîtes  minéraux  (*),  con- 
çue à  un  point  de  vue  simplement  géologique.  I/idée,  reprise 
sous  cette  forme  nouvelle  par  de  Chancourtois,  re(;ut  sa  réalisa- 
lion  par  les  soins  d'Ed.  Fuchs,  qui,  pendant  les  neuf  années  oii  il 
professa  à  l'École  des  Mines  le  cours  de  géologie  appliquée,  de 
1879  à  i889,  s'occupa tr^s  activement  de  recueillir  les  échantillons 
destinés  à  faire  connaître  méthodiquement  les  princi[»aux  gîtes 
minéraux  de  tous  les  pays. 

Depuis  sa  mort  subite  en  1889,  nous  avons  continué  son  œuvre 
avec  l'actif  concours  de  notre  distingué  préparateur,  M.  Durassier, 
qui  a  bien  voulu  dresser  le  catalogue  ci-joint;  les  matériaux  en 
élaient  déjà  très  nombreux;  nous  avons  été  assez  heureux,  grâce 
à  la  générosité  de  tous  les  industriels  et  exploitants  de  mines 
auxquels  nous  avons  fait  appel,  grilce  à  nos  propres  voyages  à 
l'étranger,  pour  pouvoir  les  accroître  encore  et  les  classer  entiè- 
rement sous  une  forme  systématique. 

Ce  classement,  le  premier  catalogue  ci-joint  le  fera  sutiisam- 
ment  connaître  sans  autre  explication.  Il  correspond  exactement 
à  celui  que  nous  «ivons  adopté  dans  notre  Traité  des  Gîtes  miné- 
raux et  métallifères^  c'est-à-dire  que  les  gisements  sont  rangés  sui- 
vant l'ordre  de  la  chimie,  d'après  le  métalloïde  ou  le  métal 
dominant  dans  chaque  gîte. 

Les  échantillons  sont  répartis  dans  cinq  salles,  A,  B,  C,  D,  E, 
et,  dans  chacune,  ils  occupent  un  certain  nombre  de  vitrines 
murales  et  de  tables  d'embrasure  numérotées  en  chiffres  romains 
(par  exemple  A-IX  à  A-XII,  vitrines  du  phosphore;  D-t.  ÏII,  table 
d'embrasure  du  bismuth),  plus  des  vitrines  centrales  et  des  tro- 
phées placés  devant  les  fenêtres. 

A  l'entrée  de  chaque  salle,  une  pancarte  suspendue  indique  les 
principales  collections  qui  y  sont  renfermées  avec  leur  place. 
Chaque  vitrine  porte,  en  haut,  le  nom  du  métal  ou  métalloïde  qui 
y  figure  et,  à  chaque  tablette,  on  voit,  inscrite  sur  le  verre  même, 
la  subdivision  correspondante  (telles  que  graphite,  jais,  bitume, 
asphalte,  etc...,  quand  il  s'agit  du  carbone).  Ayant  ainsi  reconnu 


(*)  Les  échantillons  de  Le  Play  avaient,  en  outre,  l'inconvénient  pra- 
tique d'être  beaucojip  trop  petits.  Comme  ils  ne  peuvent  pins  présenter 
qu'un  intérêt  historique,  nous  avons  dû,  faute  de  place  dans  nos  salles, 
les  faire  rassembler  dans  une  série  de  caisses,  soigneusement  numéro- 
tées et  cataloguées,  où  on  les  retrouvera  à  l'occasion. 
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approximativement  la  place  du  gisement  que  l'on  cherche,  on  n'a 
plus  qu'à'  lire  quelques-uns  des  étendards  disposés  en  télé  de 
chaque  série  d'échantillons  pour  trouver  ce  gisement  lui-même. 

A  ce  premier  catalogue  par  ordre  de  classement,  nous  enjoi- 
gnons deux  autres,  l'un  par  pays,  l'autre  par  ordre  alphabétique 
des  noms  do  gisements,  de  telle  façon  que  cette  sorte  de  laMe 
à  triple  entrée  permet  :  l*  d'étudier  ensemble  et  de  compai-er  les 
divers  gîtes  d'une  substance  donnée  existant  dans  le  raomlo; 
2°  de  savoir  quelles  substances  minérales  on  rencontre  dans  un 
pays  donné  ;  et  3<»  de  découvrir  immédiatement  un  gisement  donné, 
quand  même  on  en  saurait  simplement  le  nom,  ignorant  et  la 
substance  qu'on  y  exploite  et  le  pays  où  il  se  rencontre. 

Nous  ajouterons  encore  que,  comme  complément  à  cette  collec- 
tion, nous  avons  commencé  à  organiser,  indépendamment  de  la 
Bibliothèque  générale  de  l'École  des  Mines,  une  bibliothèque  spé- 
ciale des  gîtes  minéraux,  où  nous  essayons  de  recueiUir  et  d»^ 
classer  toutes  les  monographies,  les  plans  et  les  cartes  qui  les 
concernent. 
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aTÀLOGUE   DE   LA   COLLECTION 


NOMENCLATURE 


PAR 


ORDRE    DE   CLASSEMENT 


ENTRÉE 


Généralités 

TABLE  d'BMBHABURB 

Formes  diverses  des  gîtes  :  Inclusions    —  Filons  ;  —  Sédiments. 

TABLE    CBMTRALB 

Dépôts  de  sources  thermales. 
Quartz  des  différents  &ges. 

VITRINES  MURALES 

Travaux  synthétiques  de  M.  A.-B.  de  Chancourtois. 
Vis  tellurique. 


Salle  A 

VITRINES  MURALES 

A-I.  —  Eanx  minérales 


A-n.  —  Soufre 

!•  Solfatares 

LacBolzano  (Pr.de  Rome).  N*  1535 

Palerme  (Env.  de)  (Sicile).  N*  1731 
Bagnères-de-Luchon  (H*"- 

Pyrénées).  N*  1810 

Saint-Béat  (H^-Garonne).  N*  1333 

iNaples  (Italie).  N-  1542 

2»  Solfai'es 

Pampinello  (Env.  Palerme).  N*  1741 

Villarosa  (Pr.  de  Palerme).  N»  1782 

San  Catoldo  (Pr.  Palerme).  N*  1783 

Swordrowitz  (Galicie).  N*  1784 


Saint-Martin    de    Renacas 

(Basses- Alpes). 
Les  Tapets  (Vaucluse). 
Saignon  (Vaucluse). 
Naples  (Italie). 
Tana(Nouvelle8-Hébrides).    N«  1239 


N«  1334 
N»  1335 
N-  1336 
N-  1542 


A-m.  —  Sonfre.  —  Plnor.  — 
Bore.  —  Carbone 

1*  Pyrites  de  fer 
Mayet-en-Montagne  (Allier).  N*  1533 
Saint-Bel  (Rhône).  N-  1324 

2*  Fluor 

Zacatecas  (Mexique).  N*  1303 
Derbyshire  (Gr.-Bretagne).  N-  1302 
Nottinghamshire  (Grande- 
Bretagne).  N«  1301 
Gar-Rouban  (Oran).  N»  1811 
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N* 
N" 

N- 
N* 


1813 
1814 
1514 
1689 


Grande- Vernissière  (Gard). 
Ui'soQ  (Puy-de-Dôme). 
Marsangea  (Haute-Loire). 
Langeac  (Haute-Loire). 

3»  Bore 
Chili. 

Coluiiibus  (Californie). 
San-F'rancisco  (Californie). 
Azizié  (Asie-Mineure). 

4*  Sables  diamantifères 

Diamantina  (Minas  Geraes).  N*"  1671 
Bahia  (Brésil).  N-  1612 


N' 


1042 
1815 
1037 
1038 


A-IV.  —  Carbone 

!•  Sables  diamantifères 
Salobro  (Brésil).  N*  1816 

2*,  3',  4*  Diamants  dans  Uê  roches 
Jagers  et  CofFee-Fontein 

(Etat  libre  d'Orange).         N*  1714 
Kimberley  (Le  Cap).  N»  1662 


A-Y.  —  Carbone 

!•  Graphite 

Rruoimau  (Bohème). 
Yen-Bai  (Tonkin). 
SonomaCounty  (Californie). 
Tuolumne  County  (Calif  ). 
Raleigh  (Caroline-du-Nord). 
Amenak  (Groenland). 
Rifkoh  (Groenland). 
Julianshaab  (Groenland). 

2"  Jayet 

Cabo  Mendezo  (Portugal). 
Suderœ  (Iles  Ferœ). 

3*  Lignite 

Elnbogen  (Autriche). 

4-  Pétrole 

Solontza  (Roumanie). 
Boryslaw  (Galicie). 
Bacou  (Caucase). 

5*  Ozocérite 

Boryslaw  (Galicie). 
(Italie). 


6»  Ambre 
Samland  ^Prusse). 


V  17« 


N*  1612 
N*  1516 
N*  1663 
N-  1822 

.V  1823 
N*  1824 
N-  1825 
N«  1826 


NM820 

N'  1831 
N-  1832 


N*  1778 
N«  1332 

N-  1640 
1817 
1818 
1423 
N'  1550 
N-  1552 


N»  1819 
.V  1551 

N*  1821 

.V  1913 
N«  1790 
N»  1000 

N*  1791 
N*  15551 


A-VL  —  Carbone 

1*  Bitume 
Kampina  (Roumanie). 
Bois  d'Asson  (B-'-Alpes). 
Lac-de-la-Brcde  (Trinidad). 
Aïn-zeft-Dahra  'Oran). 
Pont-du-Château  (Puy-de- 
Dôme). 
Buena-Vista  (Californie). 
Sandstone  (Californie). 
Sandstone  (Californie). 

2*  Cannel  Coal 
Albert-mine  (New-Bruns- 
wick). 

3*  Boghead 
Bat  h  voie  (Ecosse). 
Makarka  (lowa). 

A-Vn.  —  Carbone 

!•  Asphalte 

Seyssel  (Ain).  N*  1788 

Letto  Manopello  (Abruzzes).  N*  1723 

Val  Romano  (AJaruzzes).  N*  1789 

Mer  Morte  (Palestine).  N*  1827 

Porentruy  (Neuchalel).  N-  1828 

2*  Schistes  bitumineux 
Autun  (Saône-et-Loire).         H*  1727 
Buxière-la-Grue  (Allier).        N-  1829 
Menât  (Puy-de-Dôme).  N*  1830 

Abou-Abla  (Syrie).  N*  1343 

3*  Résines 
Kaori  (G**  de)  (Nouvelle- 
Calédonie).  N*  1794 

A-Vm.  —  SOicinm 

{•  Quartz 

Aanderud  (Norwège).  N'  1802 

Djebel-Khanil  (Tunisie).  N-  1836 

Puebla  (Mexique).  N'  1835 

Zacatecas  (Mexique).  N*  1834 

2'  bois  siticifié 
Tunisie.  N»  1833 
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3*  THpoli 
Meaat  (Puy-de-Dôme).  N*  1840 

Marsanne  (Drôme).  N*  1872 

4*  Opale 
Mexique. 

5*  FeUUpalhs 

Aanderud  (Norvège). 
Linnes  tad-Rawkestad  (Nor« 

wège). 
Odiby-Isek  (Norwège). 
Gekmeda-Spelbe  (Norvège).  N*  1839 
Linnestad-Gasitesstad(Nor- 

wège). 

6*  Obsidienne 

Zinaparo  (Mexique). 
Puebla  (Mexique). 
Posevavats  (Serbie). 

7*  Ponce 
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N-  1286 

N*  1801 
• 

N«  1837 
N-  1838 


N*  1287 

N*  1841 
N-  1842 
N*  1337 


N*  1843 
8*  Meulière 
Grèce.  N*  1288 

9*  Mica 

Tajova  (Transylvanie).  N*  1701 

10^  Granité 
Vosges.  N«  1702 

Dielette  et  Flaman  ville 
(Manche).  N*  1703 

11»  Amiante 

Mont-du-Lys  (Baréges)  (li**- 

Garonne).  N*  1844 

Ârado  de  Castanheira  (Por- 
tugal). N*  1843 

Pietra  Mala  (Bastia).  N*  1290 

Zacatecas  (Mexique).  N"  1289 

12*  Emeraude 

Moss  (Norwège).  N*  1293 

13*  Ardoise 

Buckingham.  N*  1291 

Piscataquis  (Maine).  N*  1292 

14*  Pierres  à  aiguiser 

Porsgrund  (Norwège).  N"  1849 

Frederiksslad  (Norwège;.      N*  1300 
Caen  (Env.)  (Calvados).         N*'  1021 


15*  Talc 

La  Garde  (Isère).  N*  1522 

LaVoute-Chilhac(H"-Loire).  N*  1685 


A-BL  —  Phosphore 
!•,  2%  3%  4*  Apatites 
Odd  égard  en  (Norwège).         N'  1744 
Kragerœ  (Norwège).  N*  1508 

Buckingham  (Canada).  N*  1851 

Samerade  (Orel)  (Russie).     N* 


1852 


A-X.  —  Phosphore 

1%  2%  3*,  4*  Phosphorites 

Logrosan  (Espagne).  N* 

Cacerès  (Espagne).  N* 

Castillo  de  Belmez  (Espagne).  N* 
PenaQor  (Espagne).  N* 

Quercy    (Lot  et  Tarn-et- 
Garonne).  N' 


1597 
1678 
1676 
1609 

1854 


N*  1857 


A-ZI.  —  Phosphore 
1%2*,  3%  4*  Gîtes  sédimentaires 

Eckholsbausen  (Nassau).       N*  1557 

Djebel  Tournai  (Oran). 

Montigny  -  sur  -  Armançon 
(Côte-d'Or). 

Quissac  (Gard). 

Lirac  et  Tavol  (Gard). 

Grandpré  (Ardennes). 

Beauval  (Somme). 

Cuchevilliers  (Somme). 

Hardivilliers  (Oise). 

Ciply  (Ilainaut). 

Djebel  Stah  (Tunisie). 

Skarna  (Tunisie). 

Zaouich-bou-Medine  (Tuni- 
sie). 

Djebel  Seldjà  (Tunisie). 


N- 
N* 
N* 
N» 
N* 
N» 
N* 
N- 
N- 
N- 

N* 
N- 


1856 
1855 
1704 
1859 
1294 
1862 
1861 
1656 
1864 
1865 

1866 
1867 


A-Xn.  —  Phosphore 

1*,  2*,  3%  4*  GUes  sédimentaires 
Souk-Ahras  (Constant ine).    N*  1863 
Djebel  Tadjira(ConstanUne).  N*  1858 
Inkermann  (Alger).  N-  1295 

Kuraçao  (Antilles).  N*  1868 
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Charlestown  (Garoline  du 

Sud). 
Floride  (Etats-Unis). 
Tebessa  (Constantine). 
Gourbesville  et  Orglandes 

(Manche) . 
Navassa  (Antilles). 
Ridonda  (Mexique). 
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1618 
1296 
1853 

1869 
1870 
1871 


A-Xm.  —  Potasiium.  —  Sodium.  — 
Litliiiim. 

!•  Sels  de  Stassfurl 

Stassfurt  (Anhalt).  N*  1513 

2*  Sels  gemmes 

Bex  (Neuchatel)  N'  1553 

Oued  Khebad  (Constantine).  N*  1876 
El  Outaya  (Constantine).  N-  1875 
Milah  (Constantine).  N-  1341 

Goudiat-Hamacima  (Tuni- 
sie). N-  1342 
Berchtesgaden  (Tyrol).  N*  1800 
Slanic  (Roumanie).  N'  1715 
Maros-Ujvar  (Transylvanie).  N«  1873 
Ranaszet  (Transylvanie).  N«  1297 
Solgatayan  (Transylvanie).    N*  1298 

3*  Sel  de  lithine 
Montebras  (Creuse)  N-  1803 


N- 
N- 


1740 
1299 
1686 


iV  1673 


A*XI?.  --  Baryum.  —  Strontium.  — 
Magnésium 

!•  Sels  gemmes  (Suite) 

Pauipinello  (Sicile). 

(Hongrie). 
Djebel  Sanari  (Alger). 

2*  Glaubériie 

Cieupozuelos  (Espagne). 

3*  Baryline 

Djebel  Slata  (Tunisie). 
Fleurus  (Belgique). 
La  Malou  (Hérault). 
Boverback. 
Fendanka  (H'-Sénégal). 

4*  Strontianite 
Ahlcn  (Westphalie). 


N- 

N- 
N- 


1877 
1879 
1259 
1878 
1258 


N*  1684 


5»  Célestine 
Vigan  (Gard). 
(Gard). 
Condorcet. 
Palermc  (Env.de)  (Sicile). 

6'  Giobertile 
Béni  Saïd  (Constantine). 
Mandoudi  (Ue  d'Eubée). 

7*  Magnésiie 

Esky  Cheir  (Asie-Mineure). 
(Isthme  de  Corinthe). 
Smyrne  (Asie-Mineure). 

8"  Serpentine 

Aïn-Sedma  (Constantine). 


N-  1874 


N- 


1321 
1730 

1881 
1883 


V  1326 
N*  !8S3 
N-  1327 

.V  1884 


A4XY. — 

!•,  2%  3%  4»  Pierres  à  bâtir 
Divers  (France).  N*  1885 


A-XVL  —  Calcium 

1*  Pierre  à  chaux 
Divers  (France). 
Les  Moulineaux  (Seine). 

2*  Pierres  à  ciments 


N' 


1261 

1887 


N* 
X* 
N- 
N- 


1888 
1889 
1890 
1361 


.V  189! 
NM2fâ 


Trifail  (Styrie). 
Corbigny  (Nièvre). 
St-Victor-la-Coste  (Gard). 
Balcony-Falls  (Virginie;. 

3*  Craie 
Meudon  (Seine). 
Sangate  (Sussex). 

4*  Pierres  lithographiques 
Solenhofen  (Bavière).  N*  1893 

Ravin    bleu    près     Batna 

(Algérie).  N*  189* 

Bancs  rouges  (Gard).  N*  1W3 

ne  Malo  (N"*-Galédonie).       N-  1566 
HeS^'-Marie  (N"*-Calédomc)  N*  1567 

5*  Aragonile 
Danne marie  (Eure-et-Loir).   X'  126* 


A-XVn.  —  Calcium 
i%2%  3%4*   Gf/pses 
Echternach. 


X*  1265 
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Copiapo  (Chili). 
Leogang  (Salzbourg). 
Mers-el-Rhebir  (Oran). 
Fleurus  (Oran). 
Karonbo  (Oran). 
Bou  Thelis  (Oran). 
Christel  (Oran). 
Béai  Saf  (Oran). 
Rovi^o  (Alger). 
Milah  (Constantine). 
Amoura. 
Harrouch. 

Béni  MioQOun  (Constantine) . 
Zerouala  (Petite  Rabylie). 
Djebel  Amar  (Tunisie). 
Honastir  (Tunisie). 
Djebel  Hammam  (Tunisie). 
Zacatecas  (Mexique). 
Huchuctlan  (Puebla). 
Xicotlan  (Puebia). 
Palaiseau  (Seine-et-Oise). 
Yvette  (vallée  de  1'). 
Iglo  (Transylvanie). 
Divers. 


N- 

N" 
N« 

N' 

N- 
N' 


1266 
1267 
1902 
1903 
1268 
1905 
1904 
1344 
1809 
1345 
1346 
1347 
1185 
1901 
1909 
1221 
1269 
1908 
1907 
1270 
1912 
1911 
1906 
1150 


Salle  B 


A-XVm.  —  Galciam 

1%  2%  3%  4*  Marbres 
Gabès. 

Aureilles  (B*"-du-Rhône). 
Saint-Beat  (Haute-Garonne). 
Valais  (Suisse). 
Labarthe  (H**'-Pyrénées). 
Castera-Vestujan  (Drôme). 
Filfila  (Constantine). 
Djebel  Orousse  (Oran). 
Djebei  Chenouah  (Alger). 
Posa  del  Norte  (Chihuahua). 
Ain  Sba  (Oran). 
Sidt-Brabim  (Oran). 
Tek  balet  (Oran). 
Djebel  TeCTat  (Constantine). 
Pursatt  (Cambodge). 
Akiyoshi  (Japon). 

(Transylvanie). 
Ossau  (Vallée  d'). 
Vîllapourçon  (Nièvre). 

Tome  X,  1896. 


N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 


1271 
1273 
1274 
1275 
1276 
1277 
1896 
1278 
1279 
1280 
1898 
N'  1282 
N-  1899 
1900 
1283 
1328 
1284 
1285 
1263 


N« 

N« 
N- 
N- 

N' 

N* 


VITRI.NES  MURALES 

B-L  —  Fer 

1*,  2%  Z\  4-  Fer  dans  les  roches 

ArendallCôted') (Norvège).  N*  i:>09 

Meboudga  (Constantine).  N-  1711 

Ain  Sedma  (Constantine).  N*  1712 

(Constantine).  N*  1713 


B-n.  -  Per 

i%  2%  3%  4*  Fer  dans  les  roches 
Moravicza  (Hongrie).  N»  1142 

Marmaros  Sziget  (Hongrie).  N-  1143 
Tiszolez  (Hongrie).  N*  1144 


B-m.  -  Per 

1*  Fer  dans  les  roches 

Rohnicz  (Hongrie). 

N* 

1145 

Riniamurany  (Hongrie). 

N* 

1050 

Brasso  (Hongrie). 

N- 

1147 

Libethbanya  (Hongrie). 

N* 

1148 

Kotterbach  (Hongrie). 

N« 

1154 

2*  Fer  dans  les  roches 

Traverselle  (Piémont). 

N* 

1541 

3%  4»   Fer  dans  les 

roches 

Traverselle  (Piémont). 

N* 

1518 

B-nr.  —  Per 

1*  Fer  dans  les  roches 
Traverselle  (Piémont).  N-  1518 

2»,  3%  4'  Fer  dans  les  roches 
Traverselle  ^Piémont).  N*  1729 


!•,  2* 


B-V.  —  Per 

3*,  4*  Gites  de  contact 

(Hongrie).  N*  1149 

(Croatie).  N*  1051 

(Chili).  N*  1004 

(Silésle).  N*  1573 

CerrodeMercadofDurango).  N*  1152 

Textillan  (Oajaca).  N*  1320 

Zacatecas  (Mexique).  N*  1321 

Zacatecas  (Mexique).  N*  1322 

39 
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B-VI.  —  Fer 

1%  2%  3%  4*  Gîtes  filoniens 

Allevard  (Isère).  N* 

(Chine).  N* 
Ganara  (Tunisie).  N* 
Kef  Debba  (Tunisie).  N* 
Djebel  Hamo'a  (Tunisie) .  N* 
Dobschau  (Hongrie).  N' 
Argut  (Haute-Garonne).  N* 
Ainhoa  (Basses-Pyrénées).  N* 
La  Tour-Batère  (Pyrénées- 
Orientales).  N* 
Rivernert  (Ariège).  N* 


i914 
1153 
1136 
1158 
1157 
1601 
1159 
1624 

1160 
1019 


B-Vn.  —  Fer 

1%  2%  3%  4*  Gîtes  filoniens 
Rancié  (Ariège).  N*  1690 

Château-Verdun  (Ariège).      N«  1015 

B-Vm.  —  Fer 

!•,  2',  3%  4*  Gîtes  filoniens 

Prades  (Canigou)  (Pyrénées- 
Orientales).  N"  1570 

Fillols  (Canigou)  (Pyrénées- 
Orientales).  N'  1622 

B-X.  —  Fcp 

!•,  2',  3*,  4*  Amas  dans  les  terrains 

primitifs 

Dannemora  (Suède).  N*  1746 

Norberg  (Suède).  N'  1748 

Gellivara  (Suède).  N-  1747 

(Australie).  N*  1155 
Lac  Champlain  (New-York).  N«  1529 

B-XI.  —  Fer 

1»,  2*  3»,  4*  Amas  dans  les  terrains 

primitifs 

Dalécariie  (Suède).  N'  U61 

Marnas  (Suède).  N*  1621 

Douar  Medjadja  (Const.).  N"  1351 

Maouaria  (Constantine}.  N*  1352 

Vaussujcan  (Creuse).  X'  1184 

Framont  (Vosges).  N*  1515 

Mrabdine  (Alger).  N"  1625 

Ain  Oudrer  (Alger).  N*  1353 


Devirs  head  Montaln(Colo- 

rado).  N- 

Saumane  (Gard).  N* 

Elisabeth  pol  (Caucase).  N' 

Canierata  (Oran).  N* 

Beni-Mimoun(Constantine).  N' 

Ouled  Nouar(Con8tantine).  S* 

Chabet  Queraï.  N* 

B-Xn.  —  Fer 
1*    Gîtes  sédimentaires 
Lac  Supérieur  (Michigan).     N* 
Lac  Supérieur  (Michigan) .      N* 

2*  Gîtes  sédimentaires 
Mokta-el-Hadid  (Consl.).       N' 
San  Thiago  (Portugal).  N 

3*  Gîtes  sédimentaires 
Seriphos  (Grèce).  N 

4*  Gîtes  sédimentaires 

Brésil.  N 

Segré  (Maine-et-Loire).  N 

Diélette  (Manche). 


lOU 
llfô 
1128 
1916 
1354 
1355 
1336 


N* 


1338 
1598 

1915 
1635 

1669 

1337 
1162 
1918 


B-Xm.  —  Fer 

1*  Gîtes  sédimentaires 

Diélette  (Manche).  N* 

2%  3»  Gîtes  sédimentaires 

Parkside  (Cumberland).         N' 

Saarbruck  (Lorraine).  N' 

4*  Gîtes  sédimentaires 


Neunkirchen  (Siegen). 

Fins. 

Portes  (Gard). 

Saint-Eloy  (Allier). 

Bezenet  (Allier). 

Combes  (Aveyron). 


X' 

X' 


1918 

1920 
1141 

1164 
1166 
1167 
1168 
1169 
H70 


B-XIY.  —  Fer 

{*,  2*    Gîtes  sédimentaires 
C"  de  Pologne  (Varsovie).  X»  1171 

3*  Gîtes  sédimentaires 

Dombrowa  (Silésie).  X 

Tarnowilz  (Varsovie).  X 

4'  Gîtes  sédimentaires 

Merzelet  (Ardècbe).  X 


1172 

1173 

1921 
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Famel  (Tarn). 
Bordezac  (Gard). 
Bab  MTeurba  (Oran). 
Béni  Saf  (Oran). 
Saligny  (Allier). 
Thostes  (Gôte-dOr>. 
Briey  (Meurthe-el-MoselIe). 
Chavigny  (Meurthe-et-Mo- 
selle). 


V  1174 
X-  1175 
N-  1358 
N*  1359 
N*  1527 
N*  1923 
N-  1657 


N-  1924 


B-XV.  -  Per 

i*  GUes  sédimen  (aires 
Mazenay  (Saône-et-Loire).     S* 
Hayange  (Lorraine).  N* 

Cbalindrey  (Haute-Saône).    N- 

2*  Gîtes  sédimen  f aires 
Tazout  (Oran).  N' 

Randirou  (Constantine).        N' 
Gimouille  (Nièvre).  N' 

3*  Gîtes  sédimentaires 

Ouarsenis  (Alger).  N« 

Ougney  (Jura).  N' 

Saint-Priest  (Ardèche).  N- 

Mohdalazac  (Aveyron).  N" 

Izenay  (Nièvre).  N« 

Privas  (Ardèche).  N« 

Yeyras  (Ardèche).  N* 

U  Voulte  (Ardèche).  N- 

SIdi  Saf  (Oran).  N« 

i*  Gîtes  sédimentaires 


Vassy  (Haute-Marne). 
Djebel  Temoulga  (Alger). 
Oued  Rouina  (Alger). 
Zaccar  Rbarb  (Alger). 
Sidi  Sliman  (Alger). 
Lacs  de  Russie. 


N" 

N- 
N 
N- 
N' 

N' 


B-XYI.  —  Per 
1^  Gîtes  sédimentaires 
Soumah  (Alger).  N< 

Bouînan  (Alger).  N' 

Oued  Djer  (Alger).  N- 

2*  Gîtes  sédimentaires 
Somorrostro  (Bilbao).  S* 


1922 
1779 
1161 

1360 
1361 
1180 

1362 
1926 
1176 
1928 
1177 
1179 
1178 
1929 
1368 

1930 
1363 
1364 
1365 
1366 
1183 


1369 
1370 
1371 

1932 


3*  Gîtes  sédimentaires 
Gourraya  (Alger).  N» 

Béni  Aquil  (Alger).  N* 

Aïn  Sadouna  (Alger).  N* 

4*  Gîtes  sédimentaires 


Larrhat  (Alger).  S* 
Djebel  Hadid  (Alger).  N< 
Cap  Tenez  (Alger).  N^ 
Messelmoun  (Alger).  N* 
Saint-Florent  (Cher).  N' 
Exincourt  (Doubs).  N* 
Oued  Zouara  (Tabarca).  N" 
Monts  -  en -Ternois  (Pas- 
de-Calais).  N' 
Yeffl  (Oran).  N- 
Pourain  (Yonne).  N* 
Flogny  (Yonne).  N* 


1917 
1372 
1373 

1374 
1375 
1376 
1377 
1378 
1379 
1380 

1716 
1381 
1382 
1383 


B-XVn.  —  Par 

1%  2»,  3%  4»  Gîtes  sédimentaires 
Calamita  (Ile  d'Elbe).  N*  1933 


VITRINES  MDRALB8  ISOLÉES 

B-DC.—  Chrome.  —  Titane.  — 
Tungstène 
1*   Chrême 
Euch-el-Bez  (Constantine). 
Berezowsk  (Russie). 
Shasta  (Californie). 
Les  Ecouchets  (SaAne-et- 

Loire). 
RorAas  (Suède). 
Hélène  (N'^'-Calédonie). 
Canala  (N"--Calédonie). 
S*-Vincent  (N"*-Calédonie). 

(Serbie). 
(Asie-Mineure) 
Baltimore  (Maryland). 

(Oural). 
(Inde). 
Skyros  (Grèce). 

2-  Titane 
Egersund  (Nor^'ège). 
Kragerœ  (Norwège). 
Dear  Park  (Maryland). 
Rock  Springs  (Maryland). 


N- 
N« 

N« 

N- 
N« 

i\* 
N* 

N« 
N" 
N« 
N' 

N* 

N« 


1384 
1717 
1936 

1945 
1186 
1523 
1524 
1187 
1385 
1188 
1189 
1190 
1191 
1192 


N' 
N' 


1949 

1534 

N»  1193 

N»  1194 
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3^  Tungstène 
Bonnac  (Corrèze).  N* 

Meymac  (Corrèze).  N* 

East  Pool  (Cornwall).  N- 

Puy-les- Vignes  (H*-- Vienne).  N- 
Vaulry  (H^*- Vienne).  N* 

4*  Uranium 
Montcenis  (Saône-et-Loire).  N* 


B-XVIU.       Alnminiam 

1*  Kaolins 

Saint- Yrieix  (H^ -Vienne). 

N- 

1937 

(Étets-Unis). 

N- 

1196 

1,  Asie-Mineure). 

N- 

1191 

PeUte  Kabylie  (Algérie). 

.\- 

1198 

2'  Argiles  réfractairett 

(Bohême). 

N- 

1199 

Le  Teil  (Ardèche). 

N* 

1200 

Sarreguemines  (  Lorraine). 

N* 

1215 

Couronne  de  Pologne  (Var- 

sovie). 

N* 

1216 

Blaloush  (Oural). 

N- 

1217 

Biso  (Espagne). 

N- 

1218 

Vallendar. 

N* 

1219 

3"  Emen 

Naxos  (Grèce). 

N* 

1220 

Bereghszasy  (Hongrie). 

N- 

1221 

4*  Alunite 

La  Tolfa  (Rome). 

N* 

1938 

5*  Bauxite 

Les  Baux  (Bouch.-du-Rh.). 

N- 

1222 

Le  Morre  (Hérault). 

N- 

1223 

Villevayrac  (Hérault). 

N* 

1224 

e*  Cryolithe 

Evigtok  (Groenland). 

N* 

1225 

I  Voile-Noiro  (Constantlne). 
1742    La  Couraya  (Oonstantine). 
1728   Azib-Zamoun  (Alger). 
1545   Bouzarea  (Alger). 
1943   Sarre  (Lorraine). 
1722  .  Saint-Quentin  (Aisne). 

Las  Cabesses  (Ariège). 
43g6   Rimont  (Ariège). 

Mayet-en-Montagne  (Allier). 

Semipalatinsk  ^Sibérie). 


N- 
N* 
\* 


1391 
1626 
1627 
1628 
1392 
1393 
1017 
iOâO 
153â 
1668 


B-t.n.  —  Nickel-GobaU 

Bamble  (Norvège).  N* 

Canala,  etc.  (N'^'-Calédoniej.  N* 

Negrilla  (Gataniarca}.  N' 

Hingerike  (Norwége).  N' 

Schneeberg  (Saxe).  N* 

Dobschau  (Hongrie).  N' 

Usseglio  (Piémont).  N* 

El  Binta,  Coquimbo  (Chili).  N* 

Les  Challanches  (Isère).  N* 

Palhal  (Portugal).  N' 

Owari  (Japon).  N' 

Port-Bouquet  (N"--Galéd.).  N* 

Grande-Adélaïde  (N»--CaJ.),  N' 


1394 
1942 
1616 
1941 
1339 
160i 
1030 
1939 
1619 
1395 
1584 
l** 
1538 


TABLES    D  EMBRASURES 

B-t.L  —  Manganèse 

Capo  rosso  (Sardaigne).  N    1700 

Argut  (Haute-Garonne).  N«  1387 

Adervielle  (IP**-Pyrén6es).  N»  1630 

Romanèche  (S.-et-L.).  N«  1389 

Kvirili  (Caucase).  N»  1940 

Espié  (Trébizonde).  N-  1732 

San-Luiz  (Rép.  Argentine).  N"  1390 


VITRRTES   CENTRALES 

Régions  métallifères 
1 
Minerais  et  produits  métallurinques 
de  la  Suède. 

H 
Laurium  (Grèce). 


TROPHÉES  . 


L  -  Pep 
Mazenay  (Saône-et-Loire). 


n.  —  Nickel 
Nouvelle-Calédonie. 


ni.  —  Argent 
Comstock  (États-Unis). 
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lY.  —  Op 

Minas  Geraes  (Brésil). 


Salle  C 


TABLES  DRMBRASCRBS 

G-t.L  -  Ëtain 
CarnBrea  (Gomwall).  N* 


1803 


G-t.n.  —  Étain 

Dolcoath  (Cornwall). 

N* 

1016 

Mellenaer  (Cornwall). 

N^ 

1528 

La  Villeder  (Morbihan). 

N* 

1679 

Altenberg  (Saxe). 

N* 

{:m 

Chorulque  (Bolivie). 

N* 

1808 

Oruro  (Bolivie). 

N* 

1807 

Montebras  (Creuse). 

N- 

1805 

Penuta  (Galice). 

N- 

1946 

San  Manuel  (Galice). 

N* 

1946 

G-t.m.  —  Étain 

Pentes  (Galice). 

N* 

1946 

Campiglia  (Toscane). 

N* 

1629 

Minosaka  (Japon). 

N- 

1695 

Penestin  (Morbihan). 

N* 

1604 

Puloh  Brani  (Perak). 

N- 

1947 

Bangka  (Malacca). 

N- 

1510 

Billiton  (Malacca). 

N- 

1520 

Perak  (Malaisie). 

N» 

1804 

Petaï  (Perak). 

N* 

1561 

Guntang  (Perak). 

N- 

1562 

Cleydang  (Perak) 

N^ 

1563 

Piriac  (Loire-lnft'rieure). 

N^ 

1745 

Vaulry  (H»*-Vienne). 

N* 

1751 

VITRINBB  MURALES 

G-I.  —  GniTTe 

!•,  2»,  3*,  4*  Anias  dans  les  roches 
Monte-Catini  (Toscane).        N*  1806 

G-n.  —  Cuivre 

l*.  2*,  3*,  4"  Amas  dans  les  roches 
Monte-Cal ini  (Toscane).  N*  1806 
Rocca  Tederighi  (Toscane).  N*  1620 
Bocchegiano  (Toscane).         N*  1331 


Terricio  (Toscane).  N*  1948 

Ponte-alle-Lecchia  (Corse).  N*  1583 

La  Prugne  (Allier).  N*  1531 

C-m.  —  GoiTre 

1%  2%  3»,  4»  Gîtes  filoniens 

Pilou  (Nouvelle-Calédonie).  N-  1949 

Bogoslowsk  (Oural).  N-  1950 

lekaterinenbourg  (Perm).  S*  1951 


C-IV.  —  Cuivre 

1*  Gîtes  filoniens 

Gollnitz  (Hongrie). 

N* 

1311 

2»  Gîtes  filoniens 

Cap  Tenez  (Alger). 

N* 

1952 

Oued-AUelah  (Alger). 

N- 

1087 

3*  Gîtes  filoniens 

Oued-bou-Allou  (Alger). 

N* 

1088 

Mouzaia  (Alger). 

N* 

1962 

Oued-Melah  (Alger). 

N* 

1089 

Uued-Merdja  (Alger). 

N* 

1090 

Oued-Kebir  (Alger). 

N* 

1091 

Djebel-Hadid  (Alger). 

\« 

1092 

4*  Gîtes  filoniens 

Kef-oum-Teboul  (Gonst.). 

N- 

1781 

Beni-Mimoun  (Constantine). 

N* 

1096 

Cheraia  (Constantine). 

N» 

1097 

Abla  (Oran). 

N- 

1093 

Aïn  Barbar  (Constantine). 

N* 

1749 

(Oran). 

\* 

1094 

Oued-K'Soub  (Oran). 

N* 

1095 

C-V.  —  Cuivre 

1*  Gîtes  filoniens 
Leogang  (Salzbourg). 

2*  Gîtes  filoniens 
Acton  (Canada). 

3*  Gîtes  filoniens 

Tolède  (N"'-Castille). 
Xerès-Lanteira  (Andalousie). 
Kanagassi  (Japon). 
Sassagatani  (Japon). 
Adakte  ^Japon). 
Bien-Dong  (Tonkin). 


N*  1098 

N-  1099 

N-  1547 
N*  1543 
N*  1100 
N'  1102 
\*  1102 
N*  1103 
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4*  Gîtes  fUoniens 
Côte  occidentale  (Sumatra).  N*  1512 

(Bolivie).    N-  1104 
(Bolivie).    N«  1131 


C-Vl.  —  GuiTre 

1*,  2*  GUes  filoniens 
Tamaya  (Chili).  N*  1953 

3*  Gîtes  filoniens 
Iles  Salomon. 
Australie. 

La  Sarre  (Lorraine). 
Tinoca  (Portugal). 
Cheida  (Tunisie). 

4"  Gites  filoniens 
Accous  (Basses- Pyrénées).    N*  1001 


N*  1752 
N*  1753 
1076 
1954 


N 

N 


N«  1955 


C-Vn.  —  GnlTre 
1%  2%  3%  4*  Gîtes  filoniens 
Estrella  (Pr.  de  Madrid).  N-  1613 
Chilena  (Pr.  de  Madrid).  N»  1613 
Providenzia  (Pr.de  Madrid).  N*  1613 
Verdad  (Pr.  de  Madrid).  N*  1613 
Gargantilla  (Pr.  de  Madrid).  N*  1613 
Burracho  (Pr.  de  Madrid).      N-  1613 


C-ym.  —  Cuivre 

1*  Gites  filoniens 
(Californie). 

2*  Gîtes  filoniens 
Cooper  queen  (Arizona). 
Duck  Town  (Tennessee). 

3*  Gîtes  filoniens 
Alleghany  (Virginie). 
Rosario  (Rép.  Argentine). 
Catamarca(Rép.  Argentine). 

4*  Gîtes  filoniens 
San-Juan  (Rép.  Argentine). 
Salta  (Rép.  Argentine). 
Rioja  (Rép.  Argentine). 
San-Miguel   (Rép.   Argen- 
tine). 


x\«  1649 

N*  1777 
N-  1559 

N*  1430 
N*  1754 
N»  1754 

N*  1754 
N*  1754 

N»  1754 

N*  1754 


G-IX.  —  Gniyre 

1*  Gites  filoniens 
Burra-burra  (Australie). 

2*  Amas  filoniens 
(Morée) 

3*  Amas  filoniens 
Aklhala  (Caucase). 

4"  Amas  filoniens 
La  Malou  (Hérault). 


X«  1956 
N-  1680 
N*  1786 
N*  1951 


G  X.  —  Cuivre 

1*  Amas  filoniens 
Santa-Cecilia  (Mexico). 
Sinaloa  (Mexique). 
Tamazula  (Jalisco). 

2*  Amas  filoniens 
La  Nelfa  (Durango). 
Santa-Barranca  (Sonera). 
Alfredina  (Sonora). 
Ilucyapan  (Puebla). 

3*  Amas  filoniens 
Descugano  (Chili). 
Gabeca-Alta  (Portugal). 
Minaucos  (Portugal). 
Csiklova  (Hongrie). 

4*  Amas  filoniens 
Djebel-Herruch  (Tunisie). 
Achaiches  (Constantine). 
La  Celle  (Constantine). 
Gorges  de  Rigas  (Alger). 
Ravin  de  Hadjail  (Alger). 
Soumah,  prés  Blidah  (Alger). 


N*  U05 
N-  1106 
N*  1101 

N*  1108 
N-  1109 
N'  1110 
N-  1111 

N-  1112 
N-  1406 

N-  1407 
N*  1115 


.V  1114 
iV  1396 
X*  139 

N-  1398 
N*  1399 
NM400 


G-n.  —  Cuivre 

1*  Amas  filoniens 

Barrancanès  (Se ville).  N*  1634 

2',  3%  4*  Amas  filoniens 
Rio  Tinto  (Huelva).  N*  1653 

Negrita  (Sierra  Nevada).       N*  1401 


G-Xn.  —  Cuivre 

1*  Amas  filoniens 
Slovenka  (Hongrie). 
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2',  3*,  ♦•  Amas  filoniens 
Bôraas  (Norwège).  N*  1538 


G-Xm.  —  Cuivre 
!•,  2»,  3%  4»  Amas  filoniens 
Fahlun  (Suède).  N*  1539 


G-XIV.  —  GoÎTre 

{•  Cuivre  gris 

Boujaui. 

N- 

lin 

Tadergount. 

N* 

1118 

Kandirou. 

N- 

1119 

Djebel-Talouine. 

N- 

1120 

Bled-el-Hammam  (Const.)- 

N* 

1121 

Ghil-oum-Djinn  (Const.). 

N* 

1122 

Djebel -Bekal  (Constantine). 

.  N- 

1402 

2"*  Cuivre  gris 

Mouzaia  (Alger). 

N- 

1124 

Beni-Âquil  (Alger). 

N- 

1125 

Oued'Bounan  (Alger). 

N- 

1129 

Oued-AIlelah  (Alger). 

N» 

1126 

Sidi-bou-Assi  (Alger). 

N* 

1127 

Gourraya  (Alger). 

N* 

1128 

Oued-Sidi-Rhibir  (Alger). 

N* 

1403 

3*  Cuivre  gris 

Coahuila  (Mexique). 

N- 

1132 

Jalisco  (Mexique). 

N- 

1133 

Morelos  (Mexique). 

N- 

1134 

4*  Cuivre  gris 

Quintera  (Sonora). 

xN- 

1133 

Rio-Chico  (Sonora). 

N- 

1136 

Zacatecas  (Mexique). 

N* 

1137 

Paderin  (Aude). 

N- 

1138 

C-XV.  —  Cuivre 

1%  2%  3%  4*  Cuivre  gris 
Sierra  Nevada  (Espagne).      N»  1645 
Valence  (Espagne).  N»  1130 

Torre  de  las  Siete  Esquinas 

(Espagne).  N*  1774 


C-XVI.  —  Cuivre 

!•,  2*,  3*  Cuivre  gris 
Petite  Rabylie. 


N*  1664 


4*  Cuivre  gris 

(Serbie).  N*  1404 

Brixleys  (Tyrol).  N*  1115 

Schvatz  (Tyrol).  N»  1116 

G-ZVn.  —  Cuivre 

1%  2%  3%  A*  Cuivre  natif 
Lac  Supérieur  (Michigan).     N*  1526 

C-XVnL  —  Cuivre 

1%  2%  3%  4*  Cuivre  natif 
Lac  Supérieur  (Michigan).     N»  1399 

C-XIX.  —  Cuivre 

1»,  2%  3*  Cuivre  natif 
Lac  Supérieur  (Michigan).     N*  1599 

4*  Cuivre  natif 
Le  Cap.  N«  1958 

C-XX.  —  Cuivre 

1»  Cuivre  natif 
El  Progreso  (Michoacan).      N*  1405 

2*  Gites  sédimentaires 
Mansfeld  (Saxe).  N<>  1959 

3*  Gîtes  sédimentaires 
Rammeisberg  (Hanovre).       N*  1961 

4*  Gîtes  sédimentaires 
Schirmeck  (Alsace).  N"  1139 

(Basse-Californie).  N»  1140 

C-XXI.  —  Cuivre 

1',  2»,  3%  4*  Gîtes  sédimentaires 
Boleo  (Basse-Californie).        N»  1160 

VITRINES  CENTRALES 


Chili. 


Régions  métallifères 
I 


Chili. 


ChUi 


II 


m 


N' 
N' 
N« 

N* 

N" 
N' 


1312 
13U 
1349 
1350 

1350 
1331 


N-  1578 
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TROPHÉES 

L  —  CuiTie 

Mensula  (Espagne). 
Caderles  (Gard). 

n.  —  GniTTe 

Monte-Catini  (Toscane). 


.V  im 


N- 

N- 


Salle  D 

VITRINES  MURALES 

D-L  —  Zinc 

1*  Amas  dans  les  roches 
Ammeberg  (Suède).  N- 

2%  3%  4*  Gîtes  filoniens 
Andreasberg  (Hanovre).         N» 
Zacatecas  (Mexique). 
Nostra  Senora  (Sinafoa). 
Pastora  (Jalisco). 
Duc-BÔ  (Annara) 
Dong-Trieu  (Tonkin). 
Picos  de  Europa  (Asluries).   N* 
Picos  del  Pando  (Asturies).    N" 
Sgudicato  (Pyrénées).  N» 

Gharbou  (Constantine).  N" 

La  Voute-Chilhîtc{H»--Loire).  N- 

D-n.  —  zinc 

1%  2%  3%  4"  (rites  filoniens 
Laurium  (Grèce).  N" 

D-m.  —  Zinc 

!•,  2*  Gîtes  filoniens 
Monteponi  (Sardaigne).         N* 

3*,  4*  Gîtes  filoniens 
Iglesias  (Sardaigne).  N' 

Monte-Agruxau  (Sardaigne).  N* 


1548 

1738 
1639 
1638 
1637 
1651) 
1655 
1213 
1214 
1026 
1666 
1710 


Kranguet-el-Tout  (Tunisie).  N*  1966 
Sakamody  (Alger).  N»  1969 


D-V.  —  Zinc 

!•,  2»  Gîtes  filoniens 
Ouarsenis  (Alger). 

3*  Gîtes  filoniens 
Guerrouma  (Alger). 
Djebel-Fillaoucen  (Alger). 
Kalaa-K'bail  (Oran). 
Maazis  (Oran). 
Djebel-Masser  (Oran). 
Djendeli  (Constantine). 
llamimat-Arks  (Const.) 

4*  Gîtes  filoniens 

Aïn-Barbar  (Constantine). 
Hammam-N'bails  (Const.). 
Aïn-Safra  (Constantine). 

(Constantine). 
Clairac  (Gard). 
S'-Julien.  près  Alais  (Gard). 
Maudesse  (Gard). 


S' 

N* 


1037 
1024 
lûi9 
iOâS 
1031 
1925 
1032 


N-  1022 
.V  1034 
X-  1033 
N-  1035 
N-  1972 
N-  1974 
N-  1973 


1681 


1549 

1607 
1968 


D-IV.  —  Zinc 

1%  2*  Gîtes  filoniens 

Malfidano  (Sardaigne).  N* 

3*,  4*  Gîtes  filoniens 
Djebel  Reças  (Tunisie).  N" 

Bou  Gournein  (Tunisie).        N» 


1967 

1964 
1965 


D-VL  —  Zinc 

i'  Gîtes  filoniens 
Les  Malines  (Gard).  .V  1971 

2*  Gîtes  filoniens 
Saint  -  Laurent  -  le  -  Minier 
(Hérault).  N*  1631 

3*,  4"  Gîtes  filoniens 
Reocin  (Asturies).  N*  1975 


D-Vn.  —  Zinc 

1*  Gîtes  filoniens 
Galavera  (Guipuzcoa).  N*  19fj6 

2%  3**  Gîtes  filoniens 
San-Narciso  (Guipu2Coa).      N*  1977 

4'  Gîtes  filoniens 
Linarès  (Jaen).  N*  1978 

B-Ym.  —  Zinc 

1*  Gîtes  filoniens 
Tarnowitz  (Silésie).  N*  1735 
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2*  Gtles  filoniens 
Boleslaw  (Pologne).  N» 

H%  4-  Gîtes  filoniens 
Vieille-Montagne.  N» 

Moresnet.  N» 

Welkenraedt.  N- 


1970 

1565 
1565 
1565 


D-IX.  —  Plomb  et  diTen 

1*,  2*,  3*  Filons  complexes 
Bords  du  Rhin  (Prusse  rhé- 
nane). N»  1699 

4*  Filons  complexes 
Egri-Aéré  (Turquie  d'Asie).  N*  1136 

D-X.  —  Plomb  et  divers 

1*,  2',  3*,  4'  Filons  complexes 
Schemnitz  (Hongrie).  N*  1588 


D-XL  —  Plomb  et  divers 

1*,  2*,  3»,  A*  Filons  complexes 
Schemnitï  (Hongrie).  N»  1588 


D-Xn.  —  Plomb  et  divers 

1*,  2*  Filons  complexes 
Schemnitz  (Hongrie).  N* 

Arre  (Basses-Pyrénées).        N* 

3»  Filons  complexes 


1588 
1540 


Goldberg  (Silésie). 

k*  Filons  complexes 
Bleiberg  (Carinthie).  N* 

D-Xm.  —  Plomb  et  divers 

1'  Filons  complexes 
Chanarcillo  (ChUi).  N- 

Abères  (Ariège).  N» 

Sarre  (La)  (Lorraine).  N» 

Eimgheir  (Saxe).  N* 

Dalmatie  (Alger).  N* 

2*,  3*,  4*  Filons  complexes 
Vais  Trompia  et  Sussina.      N* 


N-  1572 


1081 


1987 
1018 
1076 
1408 
1409 

1521 


D-XIV.  —  Plomb  et  divers 

1*  Filons  complexes 
Huelgoat  (Finistère).  N*  1982 


2*  Filons  complexes 
PouUaouen  (Finistère).  N*  1983 

3*,  A*  Filons  complexes 
Pontpean  (Ille-et- Vilaine).     N*  1674 

D-XV.  —  Plomb  et  Divers 

1*  Filons  complexes 
Vialas  (Lozère).  N»  1615 

2»,  3*,  4*  Filons  complexes 
Ghar-el-Kohol  (Constant.).    N*  1410 
Bir-Beni-Salah  (Constant.).  N*  1036 


Dar-el-Hamoud  (Const.). 
Beni-Mimoun  ^Constant.). 
Aïn  Tebessa  (Constantine). 
Bou  Taleb  (Constantine). 
Melousla  (Constantine). 
Cavallo  (Constantine). 
Ouarsenis  (Alger). 
Akroub  (Alger). 
Oued  Bordja  (Alger). 
Dalmatie  (Alger). 
Nador  Scheir  (Alger). 
Oued  Rehan  (Alger). 
Guerrouma  (Alger). 
Sidi  Arama  (Oran). 
Coudiat  Resas  (Oran). 
Djebel  Masser  (Oran). 
Moazis  (Oran). 
Gar  Rouban(Oran). 


N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
X 
N 


1039 
1040 
1411 
1044 
1041 
1043 
1051 
1045 
1046 
1047 
1048 
1049 
1141 
1052 
1053 
1054 
N«  1055 
N*  1056 


D-XVI.  —  Plomb  et  Divers 

!•  Filons  complexes 

Gaderles  (Gard).  N»  1979 

Ferrusac  (H^--Loire).  N"  1708 

S^-Pal-de-Murs  (H»*-Loire).      N*  1709 

2*  Filons  complexes 
Dadou  (Tarn).  N-  1687 

3*  Filons  complexes 
Durango  (Mexique).  N*  1057 

San  Luis  de  Potosi  (Mex.).    N«  1058 
Sinaloa  (Mexique).  N*  1059 

Zacatecas  (Mexique).  N*  1060 

4*  Filons  complexes 
La  Baume  (Aveyron).  N"  1617 

Wardner  N*  1989 
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D-XVH.  —  Plomb 

!•,  2*  Gîtes  filoniens 

Djebel  Reças  (Tunisie).  N-  1591 

Djebel  Reças  (Tunisie).  N*  1985 

Kranguet-el-Tout  (Tunisie).  N»  1061 

Djebel  Trozza  (Tunisie).  N*  1062 

Djebilet-el-Kohol  (Tunisie).  N-  1063 

Bou  Gournein  (Tunisie).  N*  1064 

Djebba  (Tunisie).  N*  106r. 

3*  Giles  filoniens 

Horcajo  (Espagne).  N*  1654 

4*  Gites  filoniens 

Grand-Clos  (Hautes -Alpes).  N« 


1650 


D-XVin.  —  Plomb 

1%  2%  3*  Gîfes  filoniens 

Sierra  de  Carthagène  (Esp.).  N* 

4'  Gîtes  filoniens 

Union  (Sierra  de  Cartha- 
gène). N* 

D-XIX.  —  Plomb 

!•,  2%  3%  4»  Gîtes  filoniens 

Mendoza  et  Rioja  (Rép. 

Argentine). 
Llanidloes  (South  Wales). 
Frongoch  Mine  (S.W.). 
Sestrade  (Corrèze). 
Virginie  (États-Unis). 
Laurium  (Grèce). 
Madrid  (Espagne). 
Aguilas  (Andalousie). 
Sidi  Camber  (Constantine) 
El  Aminia  (Constantine). 
La  Galle  (Constantine). 
Bouzareah  (Alger). 
Pointe  Pescade  (Alger). 
Arrouach  (Alger). 
Tazout  (Oran). 
Djebel  Masser  (Oran). 


1683 


1066 


N«  1986 
N*  1412 
iV  1413 
N«  1519 
1988 
1990 
1608 
1992 
1420 
1419 
1414 
1415 
1416 
1417 
1418 
1421 


N* 

N» 
N* 

N- 

N« 

N« 
N» 
N* 

N* 
N» 
N- 


D-XX.  —  Plomb 

!•,  2%  3%  4-  Gîtes  filoniens 
Zacatecas  (Mexique). 
Sinaloa  (Mexique). 
Durango  (Mexique). 
Jalisco  (Mexique). 
Sonora  (Mexique). 
Puebla  (Me.xique). 
Parral  (Chihuahua). 
Coabuila  (MexiqueV 
Mexico  (Mexique). 
Morelos  (Mexique). 
San  Pedro  (Nuevo  Léon). 
Guadalupe  (Nuevo  Léon). 
Las  Animas  (Chihuahua). 
Santa  Barbara  (Chihuahua) 
Berezowsk  (Russie). 
Belmont  (H^--Loire). 
Meretrix  (N"«-Calédonie). 
Prades  (H*'-Loire). 
Chausse  lH**-Loire). 
Tailhac  (H»'-Loire). 


N- 
.V 

N* 
N* 
N* 
N' 
X* 
N* 
N- 
N- 
N* 
N- 
N* 
N" 
N' 
N* 
N- 
N* 
N* 
N* 


1067 
1068 
1069 
1076 
1071 
1072 
1073 
10S3 
1082 
1074 
1075 
107S 
1795 
17% 
1991 
169il 
1636 
1091 
1707 
1705 


D-XXI.  —  Plomb 

!•,  2%  3%  A*  Gîtes  sédimentairet 
Mechernich.  N*  1201 

Saint-Avold  (Lorraine).        N*  1215 


VITRINES  CENTRALES 

Champs  de  fractures 
I 


Saxe. 


II 


Harz  (Hanovre). 

III 
Schemnitz  (Hongrie). 


iN-  1340 

N*  1517 

N»  1981 


TABLES  DEMBRASCRBS 

D-t.L  —  Antimoine 

La  Licoulne  (Haute-Loire).  N*  1718 

Sazty-Deré  (Asie-Mineure).  N*  1203 

Almuradiel  (Espagne).  N*  1610 

Monte-Cavallo  (Toscane).  N*  1204 

Rosia  (Toscane).  N-  1720 

Granagiolo  (Corse).  X-  1367 
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Sierra  Nevada  (États-Unis).  N 

Brieser  Mauth  (Hongrie).      N 

Iglo  (Hongrie). 

Sarawak  (Bornéo). 

Le  Gènes t  (Mayenne). 

Ak  Koi  (Tonkin). 

Chanac  (Corrèze). 

Monk  Hay  (Tonkin). 

Miria  (Corse). 


N- 
N* 
N* 
N* 
N- 
N* 
N- 


Tebilga  (Constantine). 
Nador  (Constantine). 
Chazelles  (Puy-de-Dôme). 
Su  Suergin  (Sardaigne). 
Nieddores  Fiu mines  (Sard.). 
El  Gresa  (Constantine). 
Freycenet  (Haute-Loire). 
La  Fage  (Haute-Loire). 
Bariet  (Haute-Loire). 
Tailhac  (Haute-Loire). 
Chazelles  (Haute-Loire). 


D-t.  ni.  —  Bismuth 

Mejinac  (Corrèze).  N 

Bleka  (Norwège). 
Adélaïde  (Australie). 


1205 
1314 
1202 
1511 
1206 
1207 
1208 
1209 
1210 


N- 

N* 
N» 
N' 
N* 


D-t.  n.  —  Antimoine 

Xades  (Allier). 

Racles  (Puy-de-Dôme). 

Huelgoat  (Finistère). 

Lubella  (Hongrie). 

Sitio  do  Tojo  (Portugal). 

Tapada  do  Padre  (Portugal).  N- 

Aïn  Babouch  (Constantine).  N" 

N- 
N- 
N- 
N- 
N- 
N- 
N* 
N- 
N» 
N» 
N* 


1329 
1330 
1423 
1424 
1425 
1426 
1427 
1428 
1429 
1432 
1433 
1434 
1435 
1652 
1^92 
1697 
1693 
1688 


D-t.  n.  —  Anenic 

Sainte-Marie-aux-Mines 

(Alsace).  N*  1257 

Bonnac  (Cantal).  N*  1530 


1211 
iV  1212 
N-  1594 


D-t.  m.  —  Vanadium 
Cbarcas  (Mexique).  S*  1963 


TROPHÉES 

I.  —  Zinc 
Laurium. 
Saint-Laurent-le-Minier. 


n.  —  Plomb 


Vialas. 
Genolhac. 


SaUe  E 

TABLE  d'B31BRASURE 

B-t.  I.  —  Mercure 

Almaden  (Ciudad  Real). 
Almaden  (Ciudad  Real). 
Djebel  Maksen  (Constant.). 
Mieres  Oviedo  (Asturies). 
Dumbrava  (Hongrie). 
Nakely  (N"--Calédonie). 
La  Chapelle-en- Juger. 
Potocnig  (Carniole). 
Littai  (Carniole). 


N- 


VITRINE  MURALE  ISOLÉE 

B-XX.  —  Mercure 

Idria  (Carniole).  N 


Idria  (Carniole). 
Idria  (Carniole). 


TABLE  O  EMBRASURE 

B-t.  n.  —  Mercure 

Calahora  (Sierra  Nevada). 
Ras  El  ma  (Constantine). 
Siéle  (Toscane). 

(ChUi). 
Djebel  Oust  (Tunisie). 
Yamato  (Japon). 

(Mexique). 
(Chine). 
Nikitorka  (Donetz). 
New  Almaden  (Californie). 
Aîn  K'sar  (Constantine). 
Oued  Bonghi  (Constantine). 


1315 
16U 
1255 
1995 
1253 
1102 
1438 
1677 
1318 


*  1079 
N»  1080 

N*  1665 


N« 
N* 
N» 
N- 
N* 
N- 
N* 
N» 
N- 
N- 
N« 
N» 


1644 
1994 
1676 
1316 
1996 
1661 
1317 
1439 
1776 
1643 
1537 
1440 
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VITRnVBS  MURALES 

E-L  —  Argent 

!•,  2»  Gîtes  filoniens 
Mendoza  et  Rioja  (Rép. 
Argentine).  N* 

3*,  4*  Gîtes  filoniens 
Comstock  (Nevada).  N* 

Comstock  (Nevada).  N* 


1754 

1600 
1647 


E-n.  —  Ar^nt 

1*  Gîtes  filoniens 
Si  1  ver  King  (Arizona). 
Sala  (Suède). 

2%  3*  Gîtes  filoniens 
Jubilu  (États-Unis). 
Rongsberg  (Norwège). 
Kongsberg  (Norwège). 

4'  Gîtes  filoniens 
Motherlode  (Californie). 
Druinlumniin  (Étals-Unis). 
Castle  Town  (États-Unis). 
Mollie  Gibson  (Colorado). 
Chatanque  Mine  (Nevada). 
Daily  and  Alliance  (Utah). 
Cachis  (Utah). 


N- 
N- 

N* 
N- 


N* 
N- 

N* 
N- 
N- 
N» 
N- 


1771 
1719 

1775 
1308 
1743 

1304 
1306 
1305 
1003 
1007 
1006 
1008 


E-V.  -  Argent 

{*,  2*  Gîtes  filoniens 
Sarrabus  (Sardaigne).  N*  132 

3».  4»  Gîtes  filoniens 
Sarrabus  (Sardaigne).  N*  165S 

B-VI.  —  Argent 

1*,  2*,  3»  Gîtes  filoniens 
Sarrabus  (Sardaigne).  V  1658 

A*  Gîtes  filoniens 
Sarrabus  (Sardaigne'.  V  1M2 


E-Vn.  —  Argent 
!•,  2*  Gîtes  filoniens 
Sarrabus  (Sardaigne). 

3'  Gîtes  filoniens 
Rodna  (HongrieV 

4*  Gîtes  filoniens 
Urvolgy  (Hongrie). 


N*  1W2 


N*  m 


V  1227 


E-m.  —  Argent 

1*  Gîtes  filoniens 
Mammoth  Mine  (Utah).         N* 
Bingham  (Utah).  N* 

2^,  3»  Gîtes  filoniens 
Georgetown  and  Carribou.    N" 
AustLn  (Nevada).  N° 

4*  Gîtes  filoniens 
Leadville  (Colorado).  N* 


1009 
1646 

1600 
1325 

1723 


N- 

N* 


E-IV.  —  Argent 

1*  Gîtes  filoniens 
Alice  Mine  (Montana). 
Veterand  (Chili). 

2"  Gîtes  filoniens 
Oruro  (Bolivie).  N 

3%  A*  Gîtes  filoniens 
Thames  (Nouvelle-Zélande).  N 
Ikouno  (Japon).  N 


1770 
1999 

1307 

1997 
1660 


E-Vm.  —  Argent 
{*    Gîtes   filoniens 
Monte  Narba  (Sardaigne). 
Sierra  Almagrera  (  Almeria). 

2%  3\  4*  Gîtes  filoniens 


y 


Mexico  (Mexique).  V 

Jalisco  (Mexique).  N' 

San  Luis  de  Potosi  (Mex.).  N* 

San  Rafaël  (Durango).  N' 

La  Calaverita  (Durango).  N* 

Oajaca  (Mexique).  N' 

Michoacan  (Mexique).  .V 

Santa  Inez  (Queretaro).  N' 

Sonora  (Mexique).  V 

Tepic  (Mexico)  (Mexique).  N" 

Puebla  (Mexique).  X' 

Santa  Rosalia  (Chihuahua).  X'  12*9 


12â( 

m 

{M 

1U3 
1449 
122 
1251 
1447 
1446 
liiÔ 

ise: 

1445 
i44S 


E-IX.  —  Argent 

1-,  2*,  3-,  4»  Gîtes  filoniens 
Zacatecas  (Mexique^  N*  16*^ 

E-X.  —  Argent 

!•,  2*  Gîtes  filoniens 
Zacatecas  (Mexique).  N'  IWI 
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3*  G  îles  filoniens 
Chihuahua  (Mexique).  N'  i4i2 

Sinaloa  (Mexique).  N*  1506 

4*  Allumons  de  Platine 
Nijne  Ta^uil  (Russie).  N*  1319 


E-XI.  —  Or 

i\  2%  3»,  4*  GUes  divers  du  Brésil 
Rapazos  (Minas  Geraes).       N*  1762 
Passagem  (Minas  Geraes).     N*  1763 
Cuiaba  (Minas  Geraes).  N*  1764 

B-Xn.-Or 

1%  2%  3%  4»  Gîtes  divers  du  Brésil 
Moro  Veiho(  Min  as  Geraes).   N*  1760 
Sao  Luiz  (Minas  Geraes). 
B*-d'Alfié  (Minas  Geraes). 
Pacientia  (Minas  Geraes). 
Tinoco  (Minas  Geraes). 
Vasada  (Minas  Geraes). 


N* 


1765 
1766 
1767 
176S 
1761 


E-Xm.  —  Or 

i\  2\  3;  4*  Gîtes  divers  du  Brésil 


Pary  (Minas  Geraes).  N* 

Carapatos  (xMinas  Geraes).  N* 
Jao  Julio  d'Ahraranga 

(Minas  Geraes).  N« 

Barra  (Minas  Geraes).  N* 

Sao  Bento  (Minas  Geraes).  N' 

Maquiné  (Minas  Geraes).  N* 

E-nV.  —  Or 

1*  Gîtes  divers  du  Brésil 

Quartz  aurifères.  N* 

2%  3*  Gîtes  filoniens 

El  Callao  (Venezuela).  N< 

4*  Gîtes  filoniens 

Boulder  Conty  (Colorado).  N« 

Highland  (Dakota).  N< 

AUegbany  (Virginie).  N" 

Sheridan  Mine  (Idabo).  N* 

Mammoth  Mine  (Utah).  N* 

MayflowerMinefCaliromie).  N' 

Crippie  Creek  (Colorado).  X' 


1769 
1756 

1739 
1757 
1755 
1758 


1230 

1631 

1235 
1773 
1431 
1013 
1010 
1011 
1012 


B  XV.  -  Or 

1*  Gîtes  filoniens 

(Californie)    N*  1600 
Berezowsk  (Sibérie).  N*  1633 

2%  3%  4-  Gîtes  filoniens 
Berezowsk  (Sibérie).  N-  1633 


E-XVI.  -  Or 

1*  Gîtes  filoniens 
Berezowsk  (Sibérie). 

2*  Gîtes  filoniens 
Nijné  Miask  (Monts  Ourals; 
La  Gardette  (Isère). 
Lyon  (Env.  de)  (Rhône). 

3»  Gîtes  filoniens 
Cab  Tach  (Asie-Mineure). 
Val  Troppa  (Piémont). 
Alagna  (Piémont). 

4*  Gîtes  filoniens 
Pestarena  (Piémont). 
Gondo  (Suisse). 
Bong-Mieû  (Annam). 


N*  1633 

N*  1231 
N*  1232 
N*  1233 

N-  1733 

N-  1237 
N*  1236 


N*  1238 
N*  1560 
N*  1667 


B-XVn.  —  Or 

1»,  2%  3*.  4*  Gîtes  filoniens 

Churiniodi  (Sinaloa).  N'  1244 

Colaradodel  Yaqui(Sonora).  N*  1245 

Bradshaw  (Arizona).  N*  1772 

Satsuna  (Japon).  N-  1694 
Santo  Domingo  de  la  Pena 

(Chili).  N-  1241 

Simmon*8  reef  (Australie).  V  1240 

K'Thong  (Siam).  N*  1234 

Carlisie  iNew  Mexico).  N-  1242 

Rescate  (Oajaca).  X-  1737 

Guadalupe  (Chihuahua).  X*  1243 

Sinaloa  (Mexique).  X*  1441 

Pihuamo  (Jalisco).  X*  12i6 

Batopilas  (Mexique).  X*  1247 

Xagyag  (Transylvanie).  X»  1309 

Verespatak  (Hongrie).  X"  1229 

Offenbanya  (Hongrie).  X*  1437 

Ayrshire(Mashonaland).  X"  1670 

Colorado  (États-Unis).  X*  1310 
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E-XVnL  —  Or 

1%  2*  Gitea  âloniens 

(N>"-Ecosse}.  N*  1554 
3*.  4-  Gîtes  filoniens 
Eule  (Bohème).  X-  1696 

EUX.  —  Or 

1*  Gtles  filoniens 
Cunapiru  (Urugay).  N-  1249 

2*,  3«,  4*  Giies  sédimeniaires 
Rip  (Battery  reef)  (Trans- 

vaal).  N*  1485 

Teutonia  Mine  (Transvaal).  N»  i486 


Witpoortje 
Odessa 
Edinburgh 
Langlaagte  Eatate 
Crown  reef 
Robinson 
Ferreira 
Wemmer 
Village  Main  reef 
Royal  (Salisbury 

Extension) 
Metropolitan 
May  Consolidated 
Balmoral  (anc'  Gar- 

dner) 
Ginsberg 
Van  Ryn 
Du  Preez  reef 
Zuurbult  reef 

(Dorn  Kop) 
Madeline 
Droogheuvel 


» 

» 
» 

» 

» 

> 
» 

» 

» 


N- 
N* 
N- 
N- 

N- 
N* 

N« 
N- 

N« 
\« 
X- 
X- 

X* 

x« 


1487 
1488 
1489 
1490 
1491 
1492 
1493 
1494 
1495 

1496 
1497 
1498 

1499 
1500 
1501 
1502 

1503 
1504 
1505 


VITHINES  CENTHALBS 

L  —  Mercure.  —  Argent.  —  Or 
Côte  du  Pacifique  (É.-U.).     N*  1648 


n.-Or 

Witwatersrand  (Transvaal) 

(coupe  géologique  du).        X* 
Rip  (Transvaal).  X» 


1450 
1451 


Durban  Roodepoort  N*  143 

(Transvaal) 
United  Main  Reef 

Roodepoort  »  N*  liU 

Vogelstniis  >  N«  1455 

Xew-Crœsus  »  .V  {kVi 

Langlaagte  Royal       >  .\«  1438 

Crown  deep  »  X»  145? 

Robinson 
Ferreira 
Wemmer 

City  and  Suburban 
Wolhuter 
Xourse  deep 
Xew  Ueriot 
Jumpera 
Rose  deep 
Geldenbuis 
Blinkpoort 
Simmer  and  Jack 
Witwatersrand  Mine 

(KnighU)  »  .N«  1471 

Balmoral  »  N«  14'i 

Cornet  (East  rand)      »  .V  1473 

Angelo  »  N*  1474 

Chimes  >  V 1475 

Van  Ryn  >  X-  1476 

Modderfontein  >  >•  I47î 

Nigel  »  .\"  14T!I 

Heidelberg  »  V 14^ 

Rietfontein  >  N*  H7S 

Orion  »  N*  t4ài 

Midas  »  N'  i4ââ 

Buffelsdom  »  N-  1483 


TROPHÂBS 

L  —  Aident 
Comstock  (Xevada). 
Buena  Esperanza  (Chili). 

n.-Or 

Moro  Velho  (Brésil). 
Passagem  (Brésil). 
Pary  (BrésU). 


V 
.\' 
V 
.V 
N- 
N* 
N* 
N* 
X* 
X' 


1461 
1411 
14li 
14a 
14S4 
1465 
i46ti 
1461 
i4fi9 
146S 
NM453 
N*  1470 


HL  —  Merciire 
Xew  Almaden  (Etats-Unis). 
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NOMENCLATURE 

PAR 

PAYS 

ET  PAR 

SUBSTANCES   MINÉRALES 


ALGÉRIE 


Petite-Kabyiie.  Bm.  XVIU  (*) 

Antimoine 

Aïn  Babouch  (Const.).      Dt.  H  (**) 
El  Greso  (Constantine).  Dt.  11 
Tebitga  »  Dt.  II 


Caldnni 

Pierres  lithographiques 
Ravin  bleu  près  Batna.    Am. 

Gypse 
Amoura. 

Béni  Mimoun  (Const.)- 
Béni  Saf        (Oran). 
Bou  Thelis  » 


Christel  » 

Fleurus  » 

Harrouch  » 

Karombo  » 

Mers-el-Rhebir    » 
Milah  (Constantine). 
Rovigu  (Alger). 
Zerouala  (Pet.-Rabylie).  Am. 

Marbres 
Djebel  Chenouah( Alger).  Am. 
Djebel  Orousse  (Oran).    Am. 
Filûla  iConstantine).        Am. 
Sidi-Brahim  (Oran).  Am. 


Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 
Am. 


XVI 

XVII 

XVII 

XVU 

XVH 

XVII 

XVII 

XVII 

XVII 

XVII 

XVII 

XVII 

XVII 

XVIII 
XVIII 
XVIII 
XVIII 


Am. 
Am. 
Am. 


Am. 


Bm. 


Onyx 
Aïn  Sba  (Oran). 
Djebel  Taffat  (Const.). 
Tekbalet  (Oran). 

Carbone 

Bitume 
Aïn  Zeft-Dahra  (Oran\ 

Chrome 
Euch-el-Bez  (Const.). 

Coivre 

Pyntes  de  Cuivre 

Abla  (Oran).  Cm. 

Achaiches  (Constantine).  Cm. 

Aïn  Barbar  (Cunst.).  Cm. 

Heni  Mimoun     >  Cm. 

Cap  Tenez  (Alger).  Cm. 

Cheraia  (Constantine).  Cm. 

Djebel  Hadid  (Alger).  Cm. 

Gorges  de  Rigas  (Alger).  Cm. 
Kef-oum-Teboul  (Const.). Cm. 

La  Calle  (Constantine).  Cm. 

Mouzaia  (Alger).  Cm. 

Oued  Allelah     (Alger).  Cm. 

Oued  bou  AUou     »  Cm. 

Oued  Kebir            »  Cm. 

Oued  R'Seul  (Oran).  Cm. 

Oued  Melah       (Alger).  Cm. 

Oued  Merdja           »  Cm. 

Ravin  du  Hadjail    »  Cm. 

Soumah                  »  Cm. 


XVIII 
XVIII 
XVIII 


VI 
IX 


IV 

X 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

X 

IV 

X 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

X 

X 


(*)  Bm.  XVIII  signifie  Salle  B,  vitrine  murale  XVIII.  (Se  reporter  pour 
trouver  le  numéro  de  la  collection  à  la  nomenclature  précédente  par 
ordre  de  classement.) 

r*)  Dt.  II  signifie  Salle  D,  table  d'embrasure  II. 
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Cuivres  gris 

BeQi  Aquil  (Alger).  Cm.  XIV 

Bled-El-Hammam  (Cons- 

lantine).  Cm.  XIV 

Boujam  (GonstantiDe).  Cm.  XIV 
Djebel  Bekal  (Const.).  Cm.  XIV 
Djebel  Talouine  (Const.).  Cm.  XIV 
Ghil-oum-Djinn  (Const.).  Cm.  XIV 
Gourraya  (Alger).  Cm.  XIV 

Kaudirou  (Constantine).  Cm.  XIV 
Mouzaïa  (Alger).  Cm.  XIV 

Oued  Allelah  »        Cm.  XIV 

Oued  Bounan  »         Cm.  XIV 

OuedSidiRhibir      »         Cm.  XIV 
Sidi-bou-Aissi.         »         Cm.  XIV 
Tadergount(ConstaDt.).    Cni.  XIV 
(Petite-Kabylie).  Cm.  XVI 

Per 

Aïn  Oudrer    (Alger).        Bm.  XI 
Aïn  Sadouna       »  Bm.  XVI 

Aïn  Sedma  (Const.).         Bm.  I 
Bab  MTeurba  (Oran).      Bm.  XIV 
Béni  Mimoun  (Const.).     Bm.  XI 
Béni  Aquil  (Alger).  Bm.  XVI 

Béni  Saf  (Oran).  Bm.  XIV 

Bouïnan  (Alger).  Bm.  XVI 

Came  rata  (Oran).  Bm.  XI 

Cap  Tenez  (Alger).  Bm.  XVI 

Chabet  Queraï.  Bm.  XI 

Djebel  Hadid  (Alger).        Bm.  XVI 
Djebel  Temoulga (Alger).  Bm.  XV 
Douar  Medjadja.  Bm.  XI 

Gouraya  (Oran).  Bm.  XVI 

Kandirou  (Constantine).  Bm.  XV 
Larrhat       (Alger).  Bm.  XVI 

Meboudga (Constantine).  Bm.  I 
Messelmoun      »  •  Bm.  XVI 

Mokta-el-Hadid  (Const.).  Bm.  XII 
Maouaria  (Constantine).  Bm.  XI 
M'rabdine  (Alger).  Bm.  XI 

Ouarsenis      (Alger).         Bm.  XV 
Oued  Djer  »  Bm.  XVI 

Oued  Rouina     »  Bm.  XV 

Ouled  Nouar  (Const.).       Bm.  XI 
Sidi  Saf  (Oran).  Bm.  XV 


Sidi  Sliman  (Alger).  Bm.  XV 

Soumah  »  Bm.  XVI 

Tazout  (Oran).  Bm.  XV 

Yeffi  »  Bm.  XVI 

Zaccar  Rbarba  (Alger).  Bm.  XY 

noor 

Gar  Houban  (Oran).  .\m.  III 

Hagnéùiun 

Aïn  Sedma  (Constantine).  Am.  XIV 
Béni  Saîd  (Constantine)   Am.  XIV 

Manganèse 

Azib  Zamoun  (Alger).  Bt.  I 

Bouzarea  (Alger).  Bt.  I 

La  Cou  raya  (Const).  Bt.  I 

Voile  Noiro  (Const.).  Bt.  I 

MeiGore 

Aïn  K'Sar  (Constantine).  Et.  I 
Oued  Boughi  (Constan- 
tine). El.  II 
Ras-Elma  (Constantine).  Et.  II 
Tyghit-Saygta    »  Et.  1 

Phosphore 

Djebel  Tadjera.  Am.  XII 

Djebel  Toumaï.  Am.  XI 

Inkermann.  Am.  XII 

Souk  Ahras.  Am.  XII 

Plomb 

Arrouach         (Alger).  Dm.  XIX 

Bouzareah.            »  Dm.  XIX 

Djebel  Masser  (Oran).  Dm.  XIX 

La  Calle  (Constantine).  Dm.  XIX 

El  Aminia        »  Dm.  XÎX 

Pointe  Pescade  (Alger).  Dm.  XIX 

Sidi  Camber  (Const.).  Dm.  XIX 

Tazout  vOran).  Dm.  XIX 

Plomb  et  Divers 

Aïn  Abessa  (Const.).  Dm.  XV 
Akroub  (Alger).  Dm.  XV 

Béni  Mimoun  (Const.).  Dm.  XY 
Bir  Béni  Salah  (Const.).  Dm.  XV 
BouTaleb  (Constantine).  Dm.  XV 
Cavallo  »  Dm.  XV 
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Coudiat  Resas  (Cran).  Dm.  XV 

Dalmatie  (Alger).  Dm.  X 

Dar-el-Hamoud  (Const.).  Dm.  XV 

Djebel  Masser  (Oran).  Dm.  XV 

Gar  Rouban  »  Dm.  XV 

Gar-el-Kohol  (Ck)n»t.).  Dm.  XV 

Guerrouma  (Alger).  Dm.  XV 

Maazis  (Oran).  Dm.  XV 

Melousla  (Constantine).  Dm.  XV 

Nador  Sheir  (Alger).  Dm.  XV 

Ouanenis  »  Dm.  XV 

Oued  Bordja      »  Dm.  XV 

Oued  Rehan      »  Dm.  XX 

Sidi  Arama  (Oran).  Dm.  XV 

Sodium 

Djebel  Sanari. 
Milah     (Constantine). 
£1  Outaya        » 
OuiedKhebed.  » 

Zinc 

Aîn  Barbar  (Constantine). 
Aîn  Sarra  » 

Gbarbou  » 

Djebel  Fillaoucen  (Oran). 
Djebel  Masser  » 

Djendeli  (Constantine), 
Guerrouma  (Alger). 
Hamman  N'bails(Const.). 
HamimatArks  (Const  ) 
Ralaa  R^bail  (Oran). 
Maazis  » 

Ouarsenis  (Alger). 
Sakamody      » 
Constantine. 


Am.  XIV 
Am.  XIII 
Am.  XIII 
Am.  XllI 

Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  I 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  V 
Dm.  IV 
Dm.  V 


ALLEMAGNE 

Alnnyjwinwi 

Sarreguemines  (Lorr.).     Bm.  XVMI 

Arsenic 
Sainte  •  Marie-au  x-M  i  nés 
(Alsace).  Dt.  II 

Calcium 

Pierres  lithographiques 
Solenhofen  (Bavière).       Am.  XVI 

Tome  X,  1896. 


Carbone 

Ambre 

Samland  (Prusse). 

Am.  V 

Cobalt 

Schneeberg  (Saxe). 

Ht.  II 

Cuivre 

La  Sarre  (Lorraine). 

Cm.  VI 

Mansfeld  (Saxe). 

Cm.  XX 

Rammelsberg  (  Hanovre.) 

Cm.  XX 

Schirmeck  (Alsace). 

Cm.  XX 

Étain 

Altenberg  (Saxe). 

et.  II 

Fer 

La  Sarre  (Lorraine). 

Bm.  XIII 

Neunkirchen     (  Prusse 

rhénane). 

Bm.  Xlil 

Tarnowitz  (Silésie). 

Bm.  XIV 

Silésie. 

Bm.  V 

Manganèse 

La  Sarre  (Lorraine). 

Bt.  I 

Phosphore 

Eckholshausen  (Nassau). 

Am.  XI 

Potassium 

Stassfurt  (Anhalt). 

Am.  XIII 

Plomb 

Mechernich  (Eifel). 

Dm.  XXI 

Saînt-Avold  (Lorraine). 

Dm.  XXI 

Plomb  et  Divers 

Bords  du  Rhin  (Prusse 

rhénane). 

Dm.  IX 

Eimgheir  (Saxe). 

Dm.  XIII 

Goldberg  (Silésie). 

Dm.  XII 

La  Sarre  (Lorraine). 

Dm.  XIII 

Le  Harz  (Hanovre). 

De.  II 

Saxe  (Freyberg,  etc.). 

De.  I 

Strontium 

Sirontianite 

1 

.Ahlen  (Westphalie). 

Am.  XIV 

Zinc 

Andreasberg  (Hanovre) 

.  Dm.  ï 

Tarnowitz  (Silésie). 

Dm.  VIII 
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ANNAM 

Or 

Bong-Mieû  (Quan-Nahm).  Em.  XVI 

Zinc 

Duc-Bô  (Quan-Nahm).      Dm.  I 


ANTILLES 

Curaçao 
Phosphore 

Phosphore 


Am.  xn 


Navassa. 


Am.  XII 


ARGENTINE  (République) 

Argent 
Mendoza  et  Rioja.  Em.  I 

Cuivre 

Rosario,  Catamarca.  San 
Juan,  etc.  Cm.  VIH 

Hanganèie 


San  Luiz. 

Plomb 

Mendoza  et  Rioja. 


Bt.  I 


Dm.  XIX 


AUSTRALIE 

Bismuth 


Adélaïde. 


Buira-burra. 


Cuivre 


Or 


Dt.  III 
Cm.  IX 


Gynipie  (Queensland).      Em.  XVII 
Simmon's  reef.  Em.  XVU 


AUTRICHE 

Aluminium 

Argiles  l'^fraclaires 

(Bohème).    Bm,  XVIIl 


Galdum 

Pierres  à  ciment 


Am.  XYl 


Am.  XYll 
Am.  XYll 


Am.  Y 

Am.  Y 
Am.  Y 

Am.  Y 

Cm.  XYI 
Cm.  Y 
Cm.  XYl 


Trifail  (Styrie). 

.  Gypses 
Echternach. 
Leogang  (Salzbourg). 

Geriione 

Graphite 
Krummau  (Bohème). 

Lignite 
Ellnbogen. 

Pétrole 
Boryslaw  (Galicie). 

Ozocérite 
Boryslaw  Galicie). 

Cuivre 

Brixleys  (Tyrol). 
Leogang  (Salzbourg). 
Svalz  (Tyrol). 

Fer 

(Croatie).     Bm.  V 

Mercure 

Idria     (Carniole). 
Idria  » 

Idria  » 

Littai  » 

Potocnig       » 

Or 
Eule  (Bohème). 

Plomb  et  Divers 

Bleiberg  (Garinlhie).        Dm.  XII 
Sodinm 

Sel  gemme 
Berchtesgaden  (Tyrol).     Am.  XIU 

Soufre 
Swordrowitz  (Galicie).     Am.  Il 


Em.  XX 
Em.  XX 
Em.  XX 
Et.  I 
Et.  1 

Em.  XYIH 


BELGIQUE 

Baryum 
Barytine 


Fleurus. 


Am.  XIV 
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Phosphore 

CAMBODGE 

Giply  (HaJnaiit). 

Am.  XI 

Galdnm 

Zmc 

Marbres 

Vieille  -  Montagne    (Mo- 

■ 

Pursatt. 

Am. 

XVIII 

resnet). 

Dm.  Vllï 

CANADA 

BOLIVIE 

Goivre 

Argent 

Acton. 

Cm. 

V 

Cerro  del  Pasco. 

Em.  II 

Phosphore 

Oruro. 

Em.  IV 

Apatite 

GuÎTre 

Buckingham  (Québec). 

Am. 

IX 

Cm.  V 
Cm.  V 

Étain 

CAP  (Le) 

Chorulque  (Chuchas). 

et.  II 

Carbone 

Oruro. 

CL  II 

Diamant 

Kimberley. 

Am. 

IV 

BRÉSIL 

Kimberley  (Mine). 

Am. 

IV 

Carbone 

GniTre 

Diamant 

Cm. 

XIX 

Diamantina  (Minas  Ge- 

raes). 

Am.  m 

CHILI 

Bahia  (Bahia). 

Am.  III 

Argent 

Salobro  (Rabia). 

Am.  IV 

Veterand. 

Em. 

IV 

Fer 
Or 

Bm.  XII 

Bore 

Am. 

III 

Caldom 

Barra      (Minas  Geraes). 

Em.  XIII 

Gypse 

B-  d'Alfié            » 
Carapatos            » 

Em.  XII 
Em    XIII 

Copiapo. 

Am. 

XVII 

Guiaba          .       » 

Em.  XI 

Cobalt 

Joao  Julio  d'Ahrarenga 

El  Binta  (Coquimbo). 

Bt.  ] 

II 

(Minas  Geraes) 

Em.  XIII 

GiÛTre 

Maquiné  (Minas  Geraes). 

Em.  XIII 

Moro  Velho         » 

Em.  XII 

Descugano  (Bacuto). 

Cm. 

X 

Pacientia             » 

Em.  XII 

Tamaya 

Cm. 

VI 

Pary                     » 

Em.  XIH 

Fer 

Bm. 
Et.  1 

V 
T 

Passagem            » 
Rapazos               » 

Em.  XI 
Em.  XI 

Mercure 

Sao  Bento            » 

Em.  XIII 

Or 

Sao  Luiz              ^ 

Em.  XII 

^0m 

Tmoco                 » 

Em.  Xll 

S.  Domingo 

de  la  Pena. 

Em. 

XVII 

Vasada                » 

Em.  XH 

Plomb 

Alluvions 

Em.  XIV 

Cbarnacillo. 

Dm. 

XIII 
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CHINE 

Pcr 

Mercure 


Bin.  VI 
Et.  11 


ESPAGNE 

Argiles  réfractaires 
Biso.  Bm.  XVIII 

Antimoine 
Aimuradiel(CiudadKeal)  Dt.  1 

Argent 

Sierra   Almagrera    (Al- 
iiieria).  Ein.  VIII 

Cuivre 

Cfutlcopyrite 

Barrancanès( Andalousie).  Cm.  XI 
Ksticlla,  etc.  (Madrid;.      Cm.  VII 
Negrita  (Sierra  Morena).    Cm.  XI 
Rio  Tinto  (Iluelva).  Cm.  XI 

Tuléde  (N"'-Gastilie\         Cm.  V. 
Xérès-Lanteira  (Andalou- 
sie). Cm.  V. 

Cuivre  gris 

Sierra  Nevada  (Grenade).  Cm.  XV 
'l'orre  de  las  Siete  Esqui- 
nas  (Andalousie).  Cm.  XV 

(Valence).  Cm.  XV 

Ëtain 

Pentes  ((ialice).  Ci.  111 

Penuta  fGalice).  Ct.  Il 

San  Manuel  (Galice).        Ct.  II 

Fer 

Somorrostro  (Biscaye).     Bm.  XVI 

Mercure 

Almaden  (Ciudad  Real).  Et.  I 
Calahora  (Grenade).  Et.  I 
Mières-Oviedo  (Asturies).  Et.  Il 


Phosphore 
Phosphorites 
Belmez.  Am.  X 

Cacerès  (Cacerès).  Aoi.  X 

Logrosan  (Estramadure).  Am.  X 
Penaflor.  Am.  X 

Fioiab 

Aquilas  (Andalousie).  Dm.  XIX 

Horcajo  (Ciudad  Keal).  Dm.  XMI 

Mensula.  Dtr.  Il 
Sierra    d  e     Carthagène 

(Murcie).  Dm.  XVIH 

Union  (Murcie).  Dm.  XVIIl 

(Madrid).  Dm.  XIX 

Sodinm 

Glauhétiie 
Cienpozuelos.  Am.  Xl\ 

Zinc 

Calavera  (Guipuzcoa).      Dm   VU 
Linarès  (Jaen).  Dm.  Vil 

Picos  de  Europa  f.Astur.)  Dm.  1 
Picos  del  Pando  (Aslur.).  Dm.  I 
Reocin  (Asturies).  Dm.  VI 

San  Narciso  (Guipuzcoa).  Dm.  VII 


ÉTAT  LIBRE  D'ORANGE 

Carbone 

Diamant 
Jagers  and  Coffee  Fonlein.  Am.  IV 


ÉTATS-UNIS 

Aluminium 
Kaolins 


Antimoine 
Sierra  Nevada. 

Argent 

Alice  Mine  (Montana). 
Austin  (Nevada). 
Bingham  (Utab). 
Cachis  (Utati). 


Bm.  XVIll 
Dt.  I 

Em.  IV 
Em.  III 
Em  111 
Em.  Il 


J 
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CasUetown.  Em.  11 

Cbatanque  Mine  (Nev.).    Em.  Il 
Comstork  (Nevada).  Em.  1 

Comstock  (Nevada>.  Em.  I 

Dailyand  Âliiance  (Utah).  Em.  Il 
Drnmiummin.  Em.  Il 

Georgetown  and  Carriboii 

(Colorado).  Em.  111 

Jubilu.  Em.  Il 

Lead ville  (Colorado).        Em.  III 
Mammoth  Mine  (Utah).    Em.  III 
Moliie G ibson (Colorado).  Em.  Il 
Motherlode  (Californie).  Em.  Il 
Silver  King  (Arizona).      Em.  Il 


Bore 

Columbu3  ('Californie). 

Am 

HT 

San-Francisro  (rjilif.). 

Am. 

III 

Calciiun 

Pierres  à  cimer 

2/^ 

Bakony-Falls  (Virginie). 

Am. 

XVI 

Carbone 

Graphite 

Raleigh  ^Caroline  du  N.). 

Am. 

V 

Sonoma  County  (Calif.). 

Am. 

VI 

TuolumneCounty(Calif.) 

Am. 

V 

Bitumes 

Buena-Vista  (Californie). 

Am. 

VI 

Sandstone              > 

Am. 

VI 

Sandstone              » 

Am. 

Yl 

Cannel  Coal 

Albert-Mine  (New  Bmns- 

wick). 

Am. 

VI 

Boghead 

Makarka  (lowa). 

Am. 

Vï 

Cairome 

Baltimore. 

Bm. 

IX 

Shasta  (Californie). 

Bm. 

IX 

Cuivre 

Alleghany  (Virginie). 

Cm. 

VIII 

(Californie). 

Cm. 

YIII 

Cooper-Queen  (Arizona). 

Cm. 

VIII 

Durktown  (Tennessee). 

Cm. 

VIII 

Lac  Supérieur  (.Michigan) 

.Cm. 

XVII 

Lac  Supérieur  (Michigan).  Cm.  XVIII 
Lac  Supérieur         »         Cm.  XIX 

Per 

Devil's   head   Mountain 
(Colorado).  Bm.  XI 

Lac   Champlain    (New- 
York).  Bm.  X 

Lac  Supérieur  (Michigan).  Bm.  XII 


» 


Bm.  XII 


Lac  Supérieur 

Mercure 
New-Almaden  (Calif.).     Et.  II 

Or 

Alleghany  (Virginie).  Em.  XIV 

Boulder  County  (Color.).  Em.  XIV 

Brad s haw  (Arizona).  Em.  XVII 

(Californie).  Em.  XV 

Carlisle  (New-Mexico).  Em.  XVII 

(Colorado).  Em.  XVII 

Cripple-Creek (Colorado).  Em.  XIV 

Mammoth-Mine  (Utah).  Em.  XIV 

Mayflower-Mine  (Clalif.).  Em.  XIV 

Highlaiid  (Dakota).  Em.  XIV 

Sheridan-Mine  (Idaho).  Em.  XIV 

Or.  —  Mercure.  —  Argent 
Côte  du  Pacifique  (Calif.).  Ec.  I 

Phosphore 

Phosphates  de  chaux 
Charlestown  (Caroline  du 

Sudj.  Am.  XII 

Floride.  Am.  XII 

Plomb 
Bunker  and   Sullivan 


(Idaho). 

(Virginie). 

Ardoises 

Buckingham. 
Piscataquis. 

Titane 

De.ar-Park  (Maryland). 


Dm.  XVI 
Dm.  XIX 


Am.  MU 
Am    VIII 

Bm.  IX 


Rocks-Springs  (Maryl.).  Bm.  IX 
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Bm. 

XVIII 

Bm. 

XVIII 

Bm. 

XVllî 

Dt. 

11 

Dt. 

1 

FRANGE 

Kaolins 
Samt-Yrieix(H^-- Vienne).  Bm.  XVIII 

Argiles  réfractaires 

Le  Teil  (Ardèche).  Bm.  XVIU 

Bauxites 

Les  Baux  (B^"-du-Rh.). 
Morre  (Hérault). 
Villevayrac  (Hérault). 

Antimoine 

Barlet  (Haute-Loire). 
Chanac  (Corrèze).  . 
Chazelles  (Haute-Loire).  Dt.  II 
Chazelles  (Puy-de-Dôme)  Dt.  II 
Freycenet (Haute-Loire).  Dt.  II 
Granagiolo  (Corse).  Dt.  I 

Huelgoat  (Finistère) .        Dt.  11 
La  Licouine  (H**-Loire).    Dt.  1 
La  Page  (Haute-Loire).     Dt.  II 
Le  Genest  (Mayenne).      Dt.  I 
Miria-Cap  Corse  (Corse).  Dt.  I 
Nades  (Allier).  Dt.  II 

Racles  (Puy-de-Dôme).     Dt.  II 
Tailhac  (Haute-Loire).      Dt.  II 

ArBcnic 
Bonnac  (Cantal).  Dt.  H 

Baryum 
La  Malou  (Hérault).  Am.  XIV 

Bismuth 
Meymac  (Corrèze).  Dt.  III 

Calcium 
Pien^es  à  bâtir 
Divers.  Am.  XV 

Pierres  à  chaux 

Les  Moulineaux  (Seine).  Am.  XVI 

Piètres  à  ciment 

Corbigny  (Nièvre).  Ara.  XVI 

S'-Victor-la  Goste  (Gard).  Am.  XVI 


Craie 

Meudon  (Seine).  Am.  XVI 

Pierres  lithographiques 

Bancs- Rouges  (Gard).      .\m.  XVI 

Aragonite 

Dannemarie(Eure-et-L.).  Am.  XVI 

Gypse 

Palaiseau  (S.-et-O.).         Am.  XVU 
Villebon  (Seine-et-Oise).  Am.  XVn 
Yvette    (VaUée    de    V) 
(Selne-et-Oise).  Am.  XVII 

Marbres 

Aureilles  (B^--du-Rh.).  Am.  XVIU 
Caslera- Vertu jan(Drôme)  Am.  XVIII 
Labarthe.  Am.  XVIII 

Saint-Béat  (H^'-Garonnej.  Am.  XVlfl 
Vallée  d'Ossau  (B—-Pyr.).  Am.  XVIU 
Villapourçon  (Nièvre).      Am.  XVUl 

Carbone 

Bitumes 

Pont-du-Château    (Puy- 
1     de-Dôme).  Am.  VI 

I  Sej'ssel-Belley  (Ain).         Am.  VII 

;  Schistes  bitumineux 

\  Autun  (Saône-et-Loire).  Am.  VU 
I  Bois  d'Asson  (B"'-Alpes).  Am.  YI 
I  Buxière-la-Grue  (Allier).  Am.  Vil 
I  Menât  (Puj-deDôme).    Am.  Vil 

I 
I 

Chrome 

Les  EcoucheU  (S.-et-L.).  Bm.  IX 

Cobalt 

Allemont  (Isère).  Bt.  Il 

Cuivre 

Accous  (B""-Pyrénées).  Cm.  VI 
La  Malou  (Hérault).  Cm   IX 

Paderm  (Aude).  Cm.  XIV 

Ponte -alla- Le cchi a 

(Corse).  Cm.  Il 

Prugne  (La)  (Allier).         Cm.  H 

Étain 

Montebras  (Creuse).         Gt.  11 
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Penestin  (Morbihan).  Ct.  III 

Piriac  (Loire-lnférieu'»).  Ct.  III 

Vaulry  (Haute- Vienne).  Ct.  IIÏ 

ViUeder  (Morbihan).  Ct.  II 

Fer 


Ainhoa  (B'**-Pyrénées). 
AllcTard  (Isère) . 
.4rgut  (H ^-Garonne). 
Aubin  (Aveyron). 
Bezenet  (Allier), 
fiordezac  (Gard). 
Briey  (Meurthe-et-Mos.). 
Chalindrey  (IP'-Saône). 
Chàteau-Verdun(Ariège). 
Chavigny  (M*^*-et-Mos.). 
Diélette  (Manche). 

Eiincourt  (Doiibs). 
FiUoU  (Pyr .-Orient.). 
Pins. 

Flogny  (Yonne) . 
Framont  (Vosges). 
Fumel  (Tarn). 
Gimouille  (Nièvre). 
Hayange  (M*'"-et-Mos.). 
Izenay  (Nièvre). 
Latour-Batére  (Pyr.-Or.). 
Lavoulte  (Ardèche). 
Mazenay  (S.-et-Loire). 
Merzelet  (Ardèche). 
Mondalazac  (Aveyron). 
Monts-en-Ternois  (Pas- 
de-Calais). 
Ougney  (Jura). 
Portes  (Gard). 
Pourain  (Yonne). 
Prades  (Pyr. -Orientales). 
Privas  (Ardèche). 
Rancié  (Ariége). 
Hivernert  (Ariège). 
Saligny  (Allier). 
Saint-Eioy  (Allier). 
Saint-Florent  (Cher). 
St-Pancré  (M"-.et-Mos.). 
Saint-Priest  (Ardèche). 
Saumane  (Gard). 


Bm.  VI 
Bm.  VI 
Bm.  VI 
Bm.  XIII 
Bm.  XIII 
Bm.  XIV 
Bm.  XIV 
Bm.  XV 
Bm.  VU 
Bm.  XV 
Bm.  XII 
et   XIII 
Bm.  XVI 
Bm.  VIII 
Bm.  XIII 
Bm.  XVI 
Bm.  XI 
Bm.  XIV 
Bm.  XV 
Bm.  XV 
Bm.  XV 
Bm.  VI 
Bm.  XV 
Bm.  XV 
Bm.  XIV 
Bm.  XV 

Bm.  XVI 
Bm.  XV 
Bm.  XIIl 
Bm.  XVI 
Bm.  VIII 
Bm.  XV 
Bm.  VII 
Bm.  VI 
Bm.  XIV 
Bm.  XIIl 
Bm.  XVI 
Bm.  XV 
Bm.  XV 
Bm.  XI 


Segré  (Maine-et-Loire).  Bm.  XII 
Thostes  et  Beauregard 

(Côte-d'Or).  Bm.  XIV 

Vassy  (Haute-Marne).  Bm.  XV 

Vaussujean  (Creuse).  Bm.  XI 

Veyras  (Ardèche).  Bm.  XV 

Fluor 

Langeac  (Haute-Loire).  Am.  III 

Marsanges  (H**-Loire).  Am.  III 

G**-  Vemissière  (Gard).  Am.  111 

Urson (Puy-de-Dôme).  Am.  III 

Manganèse 

Aderville(ll'*'-Pyrénées).  Bt.  I 
Argut  (Haute-Garonne).  Bt.  I 
Las  Cabesses  (Ariège).  Bt.  I 
Mayet  -  en  -  Montagne 

(Allier).  Bt.  I 

Rimont  (Ariège).  Bt.  1 

Romanèche  (S.-et-Loire).  Bt.  I 
Saint-Quentin  (Aisne).       Bt.  I 

Mercure 
La  Chapelle-en-Juger.        Et.  I 

Nickel 
Les  Challanches  (Isère).    Bt.  II 

Or 

La  Gardette  (Isère).  Em.  XVI 

Lyon(Env.de)(Rhône).     Em.  XVI 

Phosphore 

Phosphorites 

Quercy  (Lot  et  Tarn-et- 
Garonne).  Am.  X 

Phosphates  de  chaux 

Beauval  (Pas  de-Calais).  Am.  XI 
Cuchevilliers  (Somme).  Am.  XI 
Gourbesville  et  Orglandes 

Am.  XII 
Am.  XI 
Am.  XI 
Am.  XI 

Am.  XI 
Am.  XI 


(Manche). 
Grandpré  (.Ardennes). 
Hardi viliicrs  (Oise). 
Lirac  et  Tavel. 
Montigny-sur-Arraançon 

(Côte-d'Or). 
Quissac  (Gard). 
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Dm.  XX 
Dm.  XX 
Dt.    Il 
Dm.  XVII 
Dm.  XIV 
Dm.  XIV 
Dm.  XX 
Dm.  XIX 
Dm.  XX 
Dm.  XV 


XIll 
Xll 


Dm.  XVI 


Plomb 

Belmont  (Haute-Loire). 
Chausse  (Haute-Loire). 
Geuolhac. 

Grand-Clos  (H'"-.\lpes). 
Huelgoat  (Finistère). 
Poullaouen  (Finislère). 
Prades  (Haute-Loire). 
Se st rade  (Corréze). 
Tailhac  (Haute-Loire). 
Vialas  (Lozère). 

Plomb  et  Divers 

Abères  (Ariège)  Dm. 

Arre  (Basses-Pyrénées).  Dm. 
Baume  près  Villefranche 

(La)(Aveyron).  Dm.  XVI 

Caderles  (Gard).  Dm.  XVI 

Dadou  (Tarn).  Dm.  XVI 

Ferrusac  (Haute-Loire).  Dm.  XVI 

Pontpéan  (Ule-et-ViL).  Dm.  XIV 
S»-PaI-des-Murs  (Haute- 
Loire). 

Silicium 

Tripoli 
Marsanne  (Drôme). 
Menât  (Puy-de-Dôme). 

Granité 
(Vosges). 
Dielctte  et  Flamanville 
(Manche). 

Armante 
Mont-du-Lys  (H»*-Gar.). 
Pietra  Mala  (Corse). 

Pierres  à  aiguiser 
Caen(env.  de) (Calvados).  Am.  VIII 

Talc 
La  Garde  (Isère).  Am.  VHI 

La  Voûte  Chilhac  (Haute- 
Loire).  Am.  VIII 
Soufré 

Bagnères-de-Luchon  (H^"- 
Pyrénées).  Am.  II 

Mayet  -  en  -  Montagne 
(Allier).  Am.  IIl 


Am.  Vlll 
Am.  VIII 

Am.  Vlll 
Am.  VIII 

Am.  Vni 
Am.  Vin 


Saint-Bel  (Rhône).  Am.  111 

Saignon  (Vaucluse).  Aid.  II 
Saint-Béat  (H'*-Garonne).  Am.  11 
Saint-Martin  de  Renacas 

(Basses-Alpes).  Am.  II 

Tapet  près  Apts  (VaucL).  Am.  11 

Strontium 

CéUstine 

Condorcet.  Am.  XIY 

Vigan  (Gard).  Am.  XIY 

(Gard).  Am.  XIY 

Tungstène 

Bonnac  (Corrèze).  Bra.  IX 

Meyraac  (Corréze).  Bm.  IX 

Puy-les-Vignes{H»'-V.).  Bm.  IX 

Vaulry  (Haute-Vienne;.  Bm.  IX 

Uranium 
Montcenis(S.-pt-Loire).    Bm.  IX 

Zinc 

Clairac  (Gard).  Dm.  V 

LaVoute-Ghilhac  (Haute- 
Loire).  Dm.  1 

Les  Malines  (Gard).  Dm.  V! 

Maudesse  (Gard).  Dm.  Y 

Saint-Julien  près  Alais 
(Gard). 

Saint-Laurent-le-Minier 
(Gard). 

Sgudicato. 


Dm.  V 

Dm.  Yl 
Dm.  1 


GRANDE-BHETAGNE 


Calcium 

Craie 
Sandgate  (Sussex). 

Carbone 

Uoghead 
Bathevale  (Ecosse), 

Ëtain 

Dolcoath  (Cornwall). 
Mellenaer  (Cornwall). 


Am.  XVI 


Am.  VI 


et.  I 
et.  1 


CarnBrea,etc.(Cornwall).Cl.  I 
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Fer 
Parkside  (Cumberland).    Bm.  XI II 

Fluor 

(Derbyshire).    A  m.  III 
(Nottinghamshire).     Am.  Ill 

Plomb 

Frongoch  Mine  (South- 

Wales).  Dra.  XIX 

L1anidloes(South  Wales)  Dm.  XIX 

Tnngstène 
East  Pool  (Cornwali).        Bm.  IX 


Naxos 
Skyros 
Morée. 
Seriphos. 


GRÈCE 

Emeri 

Chrome 

Gnivre 

Fer 


Bm.  XVIll 
Bm    IX 
Cm.  IX 
Hm   XII 


Julianshaab 
Rifkoh. 

Siiderœ. 


Jayet 


Am.  V 
Am    V 

Am    V 


HONGRIE 

Almnîuînni 

Alumile 
Bereghszasy. 

Antimoine 

Brieser  Maulh. 

Iglo. 

Lubella. 


Rodna. 
Urvolgy. 


Iglo. 


Argent 

Galdnm 

Gypses 


Magnésium 

Giohertife 
Mandoudi  (Ile  d'Eubée).    Am.  XIV 

Maffjiésite 
(Corinthe).    Am.  XIV 

Plomb 
Laurium.  Dm.  XIX 

Zinc 

Laurium.  Dm.  Il 

Laurium.  Dtr.  1 

Laurium  Bc.  II 


Evigtok. 


GROENLAND 

Alwmînfani 

Cryolîthe 


Bm.  XVIII 


Amenak. 


Carbone 
Graphite 


Am.  V 


Marbres 
(Transylvanie). 
Cobalt 


Dobschau. 

Csiklova. 

Gollnitz. 

Slovenka. 


CuiTre 


Fer 


Brasso. 

Dobscbau. 

Rotterbach. 

Libcthbanya. 

Marmaros  Sziget. 

Moravicza: 

Rohnicz. 

Uimamurany. 

Tiszolez. 

Mercure 
Dumbrava. 

Or 
Xîigyag. 
Offenbanya. 
Verespalak. 


Bm.  XVI 11 


Dt.  I 
Dt.  I 
Dt.  Il 

Em.  VII 
Em.  VU 


Am.  XVII 

Am.  XVIII 

Bt.  II 

Cm.  X 
Cm.  III 
Cm.  Xil 

Buj.  III 
Bm.  VI 
Bm.  III 
Bm.  III 
Bm.  Il 
Bm.  II 
Bm.  III 
Bm.  III 
Bm.  II 

Et.  I 

Em.  XVII 
Em.  XVII 
Em.  XVII 
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Plomb  et  Divers 

Schemnitz.  Dm 

Schemnitz.  Dm 

Schemnitz.  Dm 
Schemnitz  (Champ    de 

fractures).  De. 

Silicium 

Mica 

Tajova.  Am. 
Sodium 

Sel  gemme 

Maros  Ujvar.  Am. 

Ronaszet.  Am. 

Soigatayan.  Am. 

Am. 


X 

XI 
Xll 

lU 


vin 


XIII 
XIII 
XIII 
XIII 


Bm.  IX 


INDE 

Chroffie 

ITALIE 

Aluminium 

A  lu  mi  te 
La  Tolfa  (Rome). 

Antimoine 

Monte-Cavallo(Toscane).  Dt.  1 
Niedores  Flumines 

(Sardaigne).  Dt.  II 

Rosia (Toscane).  Dt.  I 

Su  Suergia  (Sardaigne).    Dt.  II 


Bm.  XVIIl 


Argent 

Monte-Narba  (Toscane). 

Em. 

VIII 

Sarrabus  (Sardaigne). 

Em. 

V 

Sarrabus 

» 

Em. 

V 

Sarrabus 

» 

Em. 

VI 

Sarrabus 

» 

Em. 

VI 

Sarrabus 

Carbone 

Asphalte 

Em. 

VII 

Letto  ManopeUo(Abbr.). 

Am. 

VIÏ 

Val  Romano(Abruzzes). 

Am. 

VII 

Ozocérite 

Am.  V 

Gobait 

Usseglio  (Piémont).  Bt.  Il 

GniYre 

Boccheggiano  (Toscane).  Cm.  II 
Monte  Catini  »        Cm.  I 


Monte  Catini          » 
Rocca  Tederighi     » 
Terricio  (Toscane). 

Cm.  Il 
Cm.  11 
Cm.  Il 

Ëtain 

Campiglia  (Toscane). 

a.  111 

Fer 

Calamita  (lie  d'Elbe). 
Traverselle  (Piémont). 
Traverselle         » 
Traverselle         » 
Traverselle         > 

Bm.  XVll 
Bm.  III 
Bm.  m 
Bm.  IV 
Bm.  rV' 

Manganèse 

Capo  Rosso  (Sardaigne). 

Bt.  1 

Mercure 

Siele  (Toscane). 

Et.  11 

Or 

Alagna        (Piémont). 
Pestarena            » 
Val  Troppa          » 

Em.  XVI 
Em.  XVI 
Em.  XVI 

Plomb  et  Divers 

Vais  Trompia  et  Susina 
(Lombardie). 

Dm.  XVI 

Sodium 

Sel  marin 
Pampinello  (Sicile). 

Am.  XIV 

Soufre 
Solfares 
Pampinello  (Sicile). 
SanCataldo  Sicile). 
Villarosa  (Sicile). 

Solfatares 
Lac  Bolzano  (Rome). 

Am.  11 
Am.  11 
Am.  II 

Am.  Il 
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Naples.  Am.  II 

Païenne  (Sicile).  Am.  II 

Stfontinm 

Célestine 
Palerme  (Sicile).  Am.  XIV 

Zinc 

Iglesias  (Sardaigne).  Dm.  III 

Malfidano  (Sardaigne).  Dm.  lY 
Monte   Agruxau   (Sar* 

daigne  .  Dm.  III 

Monteponi  (Sardaigne).  Dm.  III 


JAPON 

Argent 
Ikouno  (Tajima). 

Galàniii 

Marbt'e 
Akiyoshi. 

GniTTe 

Adakae. 

Ranagassi 

Sassagatani. 

Étain 

Biiinasaka. 

Mercure 
Yamato  (Hirado). 

Nickel 
Owari. 

Or 

Satsuna. 


Em.  IV 


Am.  XVIU 

Cm.  V 
em.  V 

em.v 

et.  111 

Et.  Il 

Bt.  II 
Em.  XVII 


MALAISIE 

Antimoine 
Sarawack  (Bornéo).         Dt.  I 

Gniyre 

Côte  occid-»- (Sumatra),     em.  V 

Étain 

Bangka.  et.  III 

Billiton.  et.  m 

Cleydang  (Perak).  et.  III 


Guntang  (Perak). 
Perak.            » 
Petaî              » 
Puloh  Brani   > 

et. 
et. 
et. 
et. 

III 

m 

lU 

m 

MASHONALAND 

Or 

Ayrshiro  (La  Magondi). 

Em 

1.  XVIl 

MEXIQUE 

Argent 

Santa  Rosalia  (ehiihua- 

hua). 
La  ealaverita(Durango). 
San  Rafaël   Penoles 
(Durango). 
(Jalisco). 
(Mexico). 
Tepic  (Mexico). 
(Michoacan). 
(Oajaca). 
(Puebla). 
Santa  Inez  (Queretaro). 
(San  Luis  de  Potosi). 
(Sinaloa). 
(Sonora). 
(Zacatecas). 
(Zacatecas). 

Calcium 

Gypses 
Huchuctian  (Puebla). 
Xicotlan  (Puebla). 

(Zacatecas). 

Marbres 
Posa  del  Norte  (Chihua- 
hua). 

Gniyre 

Boleo  (Basse-ealifornie). 
(Basse-Californie) . 
(Coahuila). 
La  Nelfa  Saint-André 

(Durango). 
Tamazula  (Jalisco). 
(Jalisco). 


Em.  X 
Em.  Vin 

Em.  VIU 
Em.  VIII 
Em.  Vin 
Em.  VIII 
Em.  Vin 
Em.  VIII 
Em.  Vin 
Em.  Vin 
Em.  VIII 
Em.  X 
Em.  Vin 
Em.  IX 
Em.  X 


Am.  XVn 
Am.  XVIl 
Am.  XVII 


Am.  XVni 

Cm.  XXI 
Cm.  XX 
Cm.  XIV 

Cm.  X 
Cm.  X 
Cm.  XIV 
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Santa  Cecilia  (Mexico). 

Cm.  X 

(Puebla). 

Dm.  XX 

El  Progeso  (Michoacan). 

Cm.  XX 

(Sinaloa). 

Dm.  XX 

(Morelos). 

Cm.  XIV 

(Sonora). 

Dm.  XX 

llucyapan    (Puebla). 

Cm.  X 

(Zacaleras). 

Dm.  XX 

(Sinaloa). 

Cm.  X 

Plomb  et  diTers 

Âlfredina  Aryspe 
(Sonora). 

Cm.  X 

(Durango). 

Dm.  XYI 

Quintera  (Sonora). 

Cm.  XIV 

(San  Luis  de 

v^             'm^*'  \  *  1 

Rio  Chico  (Sonora). 

Cm.  XIV 

Potosi). 

Dm.  XVI 

Santa  Barranca  (Sonora). 

Cm.  X 

(Sinaloa). 

Dm.  XVI 

(Zacatecas). 

Cm.  XIV 

(Zacatecas). 

Dm.  X\l 

Fer 

Silicium 

Ccrro  de  Mercado 

Quarts 

(Durango). 

Bm.  V 

(Puebla). 

Am.  VllI 

Textillan  (Oajaca). 

Bm.  V 

Boule 

(Zacatecas). 

Bm.  V 

(Zacatecas). 

Bm.  V 

(Zacatecas). 

Am.  Vin 

nuor 

Opales 

Ara  Vlll 

(Zacatecas). 

Am.  UI 

Obsidienne 

Mercure 

Zinaparo 

• 

Am,  VIU 

Et.  11 

(Puebla). 

Am.  Vlll 

Or 

Amiante 

Guadalupe  (Chibuabua). 

Em.  XVII 

(Zacatecas). 

Am.  Vlll 

Pihuamo  (Jalisco). 

Em.  XVII 

Vanadium . 

Batopilas  (Mexico). 

Em.  XVII 

Rescate  (Oajaca^ 

Em.  XVII 

Charras 

(San    Luis   de 

Churianiodi  ^Sinaloa). 

Em.  XVII 

Potosi 

DL  111 

(Sinaloa). 

Em.  XVII 

Zmc 

Minas  Prietas  (Sonora). 

Em.  XVI 1 

Nostra  Senora  (Sinaloa) 

.  Dm.  1 

Phosphore 

Pastora  (Jalisco). 

Dm.  I 

Ridonda. 

Am.  XII 

(Zacatecas). 

Dm.  I 

Plomb 

Parral  (Chihiiahua\ 

Dm.  XX 

1 

t 
1 

NORWÈGE 

Las  Animas  (Cbihuabua] 

).  Dm.  XX 

1 

1 
1 

Jl          ..^               A. 

Santa  Barbara  (Ghihua 

» 

Argent 

^^            ■  ■ 

hua). 

Dm.  XX 

Kongsberg. 

Em.  Il 

_^            ■  ■ 

(Coahuila). 

Dm.  XX 

i  Kongsberg. 

Em.  Il 

(^Durango). 

Dm.  XX 

Bismuth 

(Jalisco). 

Dm.  XX 

Bleka  (Telemarka). 

Dt.  111 

San  Rafaël  (Mexico). 

Dm.  XX 

Cni^re 

(Morelos). 
Gnadelupe  (Nucvo  Léon] 

Dm.  XX 
.  Dm.  XX 

Roraas. 

mm 

Cm.  XII 

San  Pedro   Morreley 

Fer 

(Nuevo  Léon) 

.  Dm.  XX 

Côte  d'Arendal. 

Bm.  1 
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IKckel 

Batuble.  Et.  II 

RÎDgerike.  Ht.  II 

Phosphore 

ApaiiUs 

Kragero  (Wedestrand).  Am.  IX 

Oddegarden.  Am.  IX 

RiliHnni 

Quartz 

Aanderud.  Am.  VU 

Feldspaths 

Aanderud.  Am.  VIII 

Gekmeda  Spelbe.  Am.  VIII 

Linnestad-Rawkestad.  Am.  VIII 

Linnestad.  Am.  VIII 

Odibv  Isek.  Am.  VIII 

Pierres  à  aiguiser 

Krederikstad.  Am.  VIII 

Frederikstad.  Am.  VII ï 

Porsgnind.  Am.  VIII 

Emerattde 

Moss.  Am.  VIII 

Titane 

Egersimd.  Bm.  IX 

Kragerô  (Wedestrand).  Bm.  fX 

Krager<»  (Wedestraud).  Bm.  IX 


NOUVELLE-CALÉDONIE 

Carbone 

Résine  naturelle 

Kaori  (Gomme  de).  Am.  VII 

Calcium 

Pierres  lithographiques 
HeMalo.  Am.  XVI 

Ile  Sainte-Marie* 

Chrome 
Hélène. 
Canala. 
Saint- Vincent. 

Cobalt 
Port-Bouquet.  Bt.  Il 

Grande- Adélaïde.  Bt.  II 


Am.  XVI 

Bm.  IX 
Bm.  IX 
Bm.  IX 


Pilou. 
Nakely. 
Canala,  etc. 
Meretrix. 


Cuivre 

Mercure 

Nickel 

Plomb 


Cm.  III 
Et.  I 
Et.  II 
Dm.  XX 


NOUVELLE-ECOSSE 

Or 


Em.  XVIIl 


NOUVELLES-HÉBRIDES 

Soufre 


lie  de  Tana. 


Am.  II. 


NOUVELLE-ZÉLANDE 

Argent 


Thames. 


Em.  IV 


PORTUGAL 

Antimoine 
Sitio  do  Tojo.  Dt.  Il 

Tapadado  Padre.  Dt.  Il 

Carbone 

Jayet 

Cabo  Mondezo  Am.  V 

I 

>  Cobalt 

'  Palhal.  Bt.  II 

Cuivre 

Cabeca  Alta.  Cm.  X 

Minaucas.  Cm.  X 

Tinoca.  Cm.  VI 

Fer 

SanThiago(Alemtejo).     Bm.  XII 

Silicium 

Ainiante 
Arado  da  Casianheira.     Am.  Vlil 
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fhùêsikut 

Caibene 

Samorade  (Orel). 

Am.  IX 

Pétrole 

Platine 

S<^atza  (Bacau). 

Am. 

V 

Njiné  Taguil  (Oural). 

Em.  X 

Bitume 

Kampina  (Buzeu). 

Am. 

VI 

Plomb 

Sodium 

Berezowsk  (Oural  orient)  Dm.  XX 

Sel  gemme 

Zinc 

Slanic  (Buzeu). 

Am. 

XllI 

Boleslaw  (Pologne). 

SÉNÉGAL 

Dm.  Vm 

RUSSIE 

Alnminium 

Baryum 

Argiles  réfractaires 

Fendenka. 

Am.  XIY 

Blatoush  (Oural). 

Bm. 

XVIIl 

Gouronue    de    Pologne 

SIAM 

(Varsovie). 

Bm. 

XVI  II 

Or 

Carbone 
Pétrole 

R'Thong,  KXoi. 

Fm.  XYII 

Bacou  (Caucase). 

Am. 

V 

SUÈDE 

Chroa» 

Argent 

Berezowsk  (Sibérie). 

Bm. 

IX 

Sala. 

Em.  11 

(Oural). 

Bm. 

IX 

Chrome 

GniTre 

Roraas. 

Bm.  IX 

Akthala  (Caucase). 

Cm. 

IX 

Cnivre 

Fahlun. 

Cm.  XUl 

Bogoslowsk  (Oural). 

Cm. 

m 

Fer 

lekaterinenbourg(Perm).  Cm. 

m 

Dannemora. 

Bm.  X 

Fer 

Gellivara. 

Bm.  X 

C""  de  Pologne    (Varso- 

Marnas. 

Bm.  XI 

vie). 

Bm. 

XIV 

Norberg. 

Bm  X 

Dombrowa  (Pologne). 

Bm. 

XIV 

(Dalécariie). 

Bm.  XI 

Elisabetbpol  (Caucase). 

Bm. 

XI 

Divers  et  produits. 

Bc.  I 

Les  Lacs. 

Bm. 

XV 

Zinc 

Tarnowitz  (Pologne). 

Bm. 

XÏV 

Ammeberg. 

Dm.  I 

Manganèse 

SERBIE 

Kvirili  (Caucase). 

Bt. 

I 

Chrome 

Mercure 

Bm.  IX 

Nikitofka  (Donetz). 

Et.  ] 

n 

Gnivre 

Cm.  XVI 

Or 

Silicinm 

Berezowsk  (Oural  orient.)  Em 

.  XV 

Obsidienne 

Berezowsk  (Oural  orient.)  Em. 

XVI 

Posera  va  tz. 

Ara.  Vlll 
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SUD-AFRICAINE  (République) 


Or 

Angelo  (Witwatersrand). 
BaliDoral  » 

Balmoral  » 

Blinkpoort  » 

BufTelsdom  » 

Chimes  » 

City  and  Suburban  (Wit- 
watersrand). 
Cornet  (Witwatersrand). 

Crœsus  » 

Crown  deep  » 

Crown  reef  > 

Droogheuvel  » 

Du  Preezreef  » 
Durban  Roodepoort  > 

Edinbargh  » 

Ferreira  » 

Ferre  ira  » 
Geldenhuis 
Ginsberg 
Heidelberg 
Jumpers 
Langlaagte 
Langlaagte  estate 

Madeline  9 

May  Consolidated  > 

Metropolitan  » 

Midas  » 

Modderfontein  » 

New  Heriot  » 

Nigel  » 

N ourse  deep  » 

Odessa  » 

Orion  » 

Rietfontein  » 

Rip  > 

Bip  » 

Robin  son  » 

Robinson  » 

Rose  deep  > 

Royal  > 

Simmer  and  Jack  » 

Teutonia  mine  » 


» 


» 


Ec.  11 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 

Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Em.  XIX 
Em.  XIX 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Ec.    II 
Em.  XIX 
Ec.    II 
Em.  XIX 
Ec.   II 
Ec    II 
Ec.    Il 
Em.  XIX 
Em.  XIX 
Em.  XIX 
Em.  XIX 
Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Ec.  11 
Ec.  11 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Ec.  Il 
Em.  XIX 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Ec.  II 
Em.  XIX 


United  main  reef  Roode- 

poort; Witwatersrand) 

Ec. 

11 

Van   Ryn                   » 

Ec. 

H 

Van  Ryn                     » 

Em 

.  XIX 

Village  main  Reef     » 

Em 

.  XIX 

Vogelstniis                » 

Ec. 

11 

Wemmer                   » 

Ec. 

II 

Wemmer                   » 

Em 

.  XÏX 

Witpoortje                 » 

Em 

.  XIX 

Witwatersrand  (Knights) 

Ec. 

II 

Witwatersrand     (coupe 

géologique). 

Ec. 

II 

Wolhuter  (coupe  géolo- 

gique). 

Ec. 

II 

Zuurbult    reef  (Doorn- 

kop)  (Witwatersrand). 

Em. 

XIX 

SUISSE 

Caldiun 

Marbres 

(Valais).    Am.  XVIII 

Carbone 

Asphalte 
Porentruy    (Neuchatel).  Am.  VII 


Or 

Gondo. 

Sodium 

Sel  gemme 
Bex  (Neuchatel) 


Em.  XVI 


Am.  XIII 


TONKIN 

Antimome 


Dt.  I 
Dt.  I 


Ak-Koi. 
Monk-hay. 

Carbone 

G  r  ap  hile 
Yen-baï.  Am.  V 

Cuivre 

Bien  Dong  (Lam).  Cm.  V 

Zinc 
Dong-Trieu.  Dm    1 
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Carbone 

Bituffie 
Lac  de  la  Braie. 
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Am.  VI 


Am,  XIV 


TUNISIE 

Baryum 

Barytine 
Djebel  Slata. 

Galdnm 

Gypse 
Djebel  Ahinar. 
Djebel  Hammam. 
Monastir. 

Gaiyre 

Cheida. 

Djebel  llerruch. 

Fer 

Djebel  Ilamrya. 

Ganara 

Kef  Debba 

Oued  Zouara  (Tabarca).    Bm.  XVI 

Mercure 

Djebel  Oust.  Et.  H 

Phosphore 

Phosphates  de  chaux 

Djebel  Seldja.  Am.  XI 

Djebel  Skarna.  Am.  XI 

Djebel  Stah.  Am.  XI 

Zaouk'h-bou-Médine.  Am.  XI 


Am.  XVII 
Ara.  XVII 
Am.  XVII 

Cm.  VI 
Cm.  X 


Bm.  VI 
Bm.  VI 
Bm.  VI 


Plomb 

Bou  (journem. 

Djebba. 

Djebel  Heças. 

Djebel  Keças. 

Djebel  Trozza(Kairouan)  Dm.  XVII 

Djebilet-el-Kohol.  Dm.  XVII 

Kranguet-et-Tout  (Béja).  Dm.  XVII 


Dm.  XVII 
Dm.  XVII 
Dm.  XVII 
Dm.  XVII 


Silicium 

Quartz 
Djebel  Khanil.  Am.  VIU 

Bois  silicifié 

Am.  Ylll 
Sodium 

Sel  gemme 
Coudiat  Hamacina. 


Zinc 
Bou  Gournein. 
Djebel  Reças. 
Kraoguet*«l-Tout. 


km.  XllI 

Dm.  IV 
Dm.  IV 
Dm.  IV 


TURQUIE 


Kaolins 
(Asie  mineure).   Bm.  XVIII 

Antimoine 

Saity-Déré  (Smyme).      Dt.  I 

Bore 

Pandermite 
Azizié  (Sultan  Cheir).       Am.  III 

Carbone 

Asphalte 
Mer  Morte  (Judée).         Am.  VU 

Schistes  bitumineux 
Abou-Abla  (Syrie).         Am.  VII 

Chrome 
(Asie-Mineure).     Bm.  IX 

Magnésium 

Magnésite 
Esky-Cheir  (Asie-Min.)    Am.  XIV 
Smyrne  (Asie-Mineure).  Am.  XIV 

Manganèse 
Espié  (Trébizonde). 


Bt.  1 


Or 


Cab  Tach  (Karassi).  Em.  XVI 

Plomb  et  Divers 
Egri  Aéré  (Sarandjina).    Dm.  IX 
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URUGUAY 

Or 

Cunapiru  (Tacuarembo).  Em.  XIX 


VENEZUELA 

Or 


El  Gallao. 


Em.  XIV 


NOMENCLATURE 


PAR 


ORDRE   ALPHABÉTIQUE 


Aanderud  (Silicium). 

Aanderud  (Silicium). 

ALéres  (Les)  (Plomb). 

Abla  (Cuivre). 

Abou-Abla  (Carbone). 

Adaks  (Cuivre). 

Accous  (Cuivre). 

Achaiches  (Cuivre). 

Acton  (Cuivre). 

Aderville  (Manganèse). 

Aguilas  (Plomb). 

Ahlen  (Strontium) 

Ain  Abessa  (Plomb). 

AînBabouch  (Antimoine) 

Ain  Barbar  fZinc). 
Ainhoa  (Fer). 
Ain  K'sar  (Mercure). 
Aïn  Oudrer  (Fer). 
Aîn  Sadouna  (Fer). 
Ain  Safra  (Zinc). 
Ain  Sba  (Calcium). 
Aïn  Sedma  (Magnésium). 
Ain  Sedma  (Fer). 
Ain  Zef  t  Dahra  (Carbone) 
Akjyoshi  (Calcium). 
Ak  Koi  (Antimoine). 
Akroub  (Plomb). 


Am.VlIK*) 
Am.  VllI 
Dm.  XllI 
Cm.  IV 
Am.  VU 
Cm.  V 
Cm.  VI 
Cm.  X 
Cm.  V 
Bt.  I 
Dm.  XIX 
Am.  XIV 
Dm.  XV 
Dt.  II 
Dm.  V 
Dm.  VI 
Et.    II 
Bm.  XI 
Bm.  XVI 
Dm.  V 
Am.  XVIIl 
Am.  XIV 
Bm.  I 
Am.  VI 
Am.  XVUI 
Dt.  I 
Dm.  XV 


Akthala  (Cuivre). 

Alagna  (Or). 

Albert  Mine  (Carbone). 

Alfié  (B-  d')  (Or). 

Alfredina  (Cuivre). 

Algérie  (Aluminium). 

Alice  mine  (Argent). 

Alleghany  (Cuivre). 

AUeghany  (Or). 

AUemont  (Cobalt). 

AUevard  (Fer). 

Almaden  (Mercure). 

Almaden  (Mercure). 

Almuradiel  (Antimoine) 

Altenberg  (Étain). 

Amenak  (Carbone). 

Ammeberg  (Zinc). 

Amoura  (Calcium). 

Audreasberg  (Zinc). 

Angelo  (Or). 

Arado  de  Castanheira 
(Silicium). 

Arendal  (côle  d')  (Fer). 

Argut  (Fer). 

Argut  (Manganèse). 

Arre  (Plomb  et  Divers). 

Arrouach  (Plomb). 

Asie- Mineure  (Alumi- 
nium). 


Cm.  IX 
Em.  XVI 
Am.  VI 
Em.  XII 
Cm.  X 
Bm.  XVJII 
Em.  IV 
Cm.  VIII 
Em.  XIV 
Bt.    H 
Bm.  VI 
Et.  I 
Et.  I 
Dt.  I 
et.  II 
Am.  V 
Dm.  I 
Am.  XVII 
Dm.  I 
Ec.  H 

Am.  VIII 
Bm.  1 
Bm.  VI 
Bt.  I 
Dm.  XII 
Dm.  XIX 

Bm.  XVUI 


(*)  Am.  VIII  signifie  :  Salle  A  Armoire  murale  VllI.  Se  reporter  à  la 
nomenclature  par  ordre  de  classement  pour  la  nature  du  gisement  et  le 
numéro  d'ordre  de  la  collection  correspondants. 
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Asie-Mineure  (Chrome). 
Aubin  (Fer). 
Aureilles  (Calcium). 
Auslin  (Argent). 
Autun  (Carbone). 
Ayrshire  (Or). 
Azib  Zamoun  (Mangan.). 
Azizié  (Bore). 

B 

Bab  M'Teurba  (Fer). 
Bacou  (Carbone). 
Bagnères  -  de  -  Luchon 

(Soufre). 
Bahia  (Diamant). 
Balcony  Falls  (Calcium). 
Balmoral  (Or). 
Balmoral  (Or). 
Baltimore  (Chrome). 
Bamble  (Nickel). 
Bancs  rouges  (Calcium). 
Bangka  (Étain). 
Barlet  (Antimoine). 
Barra  (Or). 

Barrancanës  (Cuivre). 
Basse-Californie  (Cuivre). 
Bathvale  (Carbone). 
Batopilas  (Or). 
Baume  (La)  (Plomb) 
Baux  (Les;  (Aluminium). 
Beauval  (Phosphore). 
Belmez  .Phosphore). 
Belmont  (Plomb). 
Béni  Aquil  (Cuivre). 
Béni  Aquil  (Fer). 
Béni  Mimoun  (Plomb). 
Béni  Mimoun  (Fer). 
Béni  Mimoun  (Cuivre). 
Béni  Mimoun  (Calcium). 
Béni  Saf  (Calcium). 
Béni  Saf  (Fer). 
Béni  Saïd  (Magnésium). 
Berchtesgaden  (Sodium) 
Bereghszasy     (Alu- 
minium). 
Berezowsk  (Chrome). 


BtîT.t.WTlK 

' 

fim.  IX 

Berezowsk  (Or). 

Rm.  XV 

Bm.  XIII 

Berezowsk  (Or). 

Em.XYl 

Am.  XVIII 

Berezowsk  (Plomb). 

Dm.  XI 

Em.  III 

Bex  (Sodium). 

Am.  ÎIll 

Am.  VU 

Bezenet  (Fer). 

Rm.  Xlll 

Em.  XVII 

Bien  Dong  (Cuivre). 

Cm.  V 

Bt.  I 

Billiton  (Étain). 

et.  III 

Am.  III 

Bingham  (Argent). 

Em.  m 

Bir  béni  Salah  (Plomb) 

.  Dm.  XV 

Biso  (Aluminium). 

Bm.  XVIU 

Bm.  XIV 

Blatoush  (Aluminium). 

Bm.  XVUI 

Am.  V. 

Bled-el-Hammam(Cuivr€ 

0  Cm.  XIY 

Bleiberg  (Plomb). 

Dm.  XI  l 

Am.  II 

Bleka  (Bismuth). 

Dt.  III 

Am.  III 

BUnkpoort  (Or). 

Ec.  Il 

Am.  XVI 

Boccheggiano  (Cuivre). 

Cm.  il 

Em.  XIX 

Bogoslowsk  (Cuivre). 

Cm.  III 

Ec.  11 

Bohème  (Aluminium). 

Bm  XVIll 

Bm.  IX 

Bois  d'Asson  (Carbone). 

Am.  VI 

Bt.  II 

Boleo  (Cuivre). 

Cm.  XXI 

Am.  XVI 

Boleslaw  (Zinc). 

Dm.  VIII 

et.  III 

Bolivie  (Cuivre). 

Cm.  V 

Dt.  II 

Bolivie  (Cuivre). 

Cm.  V 

Em.  XIII 

Bong-Mieû(Or). 

Em.  XVI 

Cm.  XI 

Bonnac  (Arsenic). 

Dt.    II 

Cm.  XX 

Bonnac  (Tungstène). 

Bm.  IX 

Am.  VI 

Bordezac  (Fer). 

Bm.  XIV 

Em.  XVII 

Bords  du  Rhin  (Plomb). 

Dm.  IX 

Dm.  XVI 

Boryslaw  (Carbone). 

Am.  V 

Bm.  XVIII 

Boryslaw  (Carbone). 

Am.  V 

Am.  XI 

Bou  Gournein  ^Plomb). 

Dm.  XVII 

Am.  X 

Bou  Gournein  (Zinc). 

Dm.  IV 

Dm.  XX 

Bouinan  (Fer). 

Bm-  XVI 

Cm.  XIV 

Boujam  (Cuivre). 

Cm.  XIV 

Bm.  XVI 

Bouider  County  (Or). 

Em.  XIV 

Dm.  XV 

Bou  Taleb  (Plomb). 

Dm.  XV 

Bm.  XI 

Bou  Thelis  (^Calcium). 

Am.  XVII 

Cm.  IV 

Bouzarea  (Manganèse.) 

Bt.  I 

Am.  XVn 

Bouzareah  (Plomb). 

Dm.  XIX 

Ara.  XVII 

Boverbach  (Baryum). 

Am.  XIV 

Bm.  XIV 

Bradshaw  (Or). 

Em.  XVII 

Am.  XIV 

Brasso  (Fer). 

Bm.  m 

Am.  XIII 

Brésil  (Fer). 

Bm.  XII 

Brésil  (Or). 

Em.  XIV 

Bm.  XVllI 

Brieser     Mauth     (Anti- 

Bm. IX 

moine). 

Dt.  1 

r 
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Briey  (Fer). 
Bruleys  (Cuivre). 
Buckingham  (Silicium). 
Buckingham  (Phosphore) 
Buena  Vista  (Carbone). 
BuffeUdorn  (Or). 
Bunker  (Plomb). 
Burra-Burra  (Cuivre). 
Buxière  -  la  -  Grue   (Car  - 
bone). 


Bm.  XIV 
Cm.  XVi 
Am.  Vlll 
Am.  IX 
Am.  VI 
Ec.  II 
Dm.  XVI 
Cm.  IX 

Am.  VII 


Cabeca  AUa  (Cuivre). 

Cabo  Mondezo  (Carbone) 

Cab  Tach  (Or). 

Caceres  (Phosphore). 

Cachas  (Argent). 

Caderles  (Plomb). 

Caen  (Silicium). 

Calahora  (Mercure). 

Calamita  (Fer). 

Calavera  (Zinc). 

Californie  (Or). 

Californie  (Cuivre). 

Camerata  (Fer). 

Campiglia  (Étain). 

Canala  (Nickel). 

Canala  (Chrome). 

Canal  du  Midi  (Calcium). 
Cap  (Le)  (Cuivre) 
.Capo  Rosso  (Manganèse). 
Cap  Tenez  (Fer). 
Cap  Tenez  (Cuivre). 
Carapatos  (Or). 
Carlisie  (Or). 
Cam-Brea  (Étain). 
Castera  Vertujan  (Cale). 
Castletown  (Argent). 
Cavallo  (Plomb). 
Cekmeda  (Silicium). 
Cerro-del-Pasco  (Argent). 
Cerro-de-Mercado  (Fer). 
Cbabet-queraï  (Fer). 
Chalindrey  (Fer). 
Chanac  (Antimoine). 
Cbanarcillo  (Plomb). 


Cm.  X 
Am.  V 
Em.  XVI 
Am.  X 
Em.  II 
Dm.  XVI 
Am.  Vlll 
Et.  II 
Bm.  XVII 
Dm.  VII 
Em.  XV 
Cm.  VIU 
Bm.  XI 
et.  III 
Bt.  II 
Bm.  IX 
Am.  XVllI 
Cm.  XIX 
Bt.  1 
Bm.  XVI 
Cm.  IV 
Em.  XIII 
Em.  XVII 

et.  I 

Am.  XVIII 
Em.  II 
Dm.  XV 
Am.  VIII 
Em.  II 
Bm.  V 
Bm.  XI 
Bm.  XV 
Dt.  I 
Dm.  XIII 


Charcas  (Vanadium). 

Charlestown  (Phosphore) 

Chatanque  (Argent). 

Chàteauverdun  (Fer). 

Chausse  (Plomb). 

Chavigny  (Fer). 

Chazelies  (Antimoine). 

Cheida  (Cuivre). 

Cheraia  (Cuivre). 

Chihuahua  (Argent). 

Chili  (Géologie  gén'*). 

Chili  (Géologie  gén'*). 

Chili  (Géologie  gén>*). 

Chili  (Géologie  gén'*). 

Chili  (Géologie  gén'*). 

Chili  (Mercure). 

Chili  (Fer). 

Chili  (Bore). 

Chimes  (Or). 

Chine  (Fer). 

Chine  (Mercure). 

Chorulque  (Étain). 

Christel  (Calcium). 

Churianiodi  (Or). 

Cienpozuelos  (Sodium). 

Ciply  (Phosphore). 

City  and  Suburban  (Or). 

Clairac  (Zinc). 

Cleydang  (Etain\ 

Coahuila  (Plomb). 

Coahuila  (Cuivre). 

Colorado  (Or). 

Columbus  (Bore). 

Cornet  (Or). 

Comstock  (Argent). 

Comstock  (Argent). 

Condorcet  (Strontium). 

Constantine  (Zinc). 

Cooper  Queen  (Cuivre). 

Copiapo  (Calcium). 

Corbigny  (Calcium). 

Corinthe  (Magnésium). 

Côte  du  PaciQque  (Mer- 
cure, etc.). 

Coudiat-Hamacima  (So- 
dium). 
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Dt.  m 

.  Am.  XII 
Em.  II 
Bm.  VU 
Dm.  XX 
Bm.  XIV 
Dt.  II 
Cm.  VI 
Cm.  IV 
Em.  X 
Ce.  III 
Ce.  II 
Ce.  II 
Ce.  I 
Ce.  I 
Et.  II 
Bm.  V 
Am.  111 
Ec.  11 
Bm.  VI 
Et.  Il 
et.  Il 
Am.  XVII 
Em.  XVII 
Am.  XIV 
Am.  XI 
Ec.  II 
Dm.  V 

et.  m 

Dm.  XX 
Cm.  XIV 
Em.  XVII 
Am.  III 
Ec.  II 
Em.  I 
Em.  I 
Am.  XIV 
Dm.  V 
Cm.  VIII 
Am.  XVII 
Am.  XVI 
Am.  XIV 

Ec. 
Am. 
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Ck)udiat-Re8as  (Plomb). 
C**'  de  Pologne  (Fer). 
€•■•  de  Pologne  (Alumin.) 
Cripple-Creek  (Or). 
Croatie  (Fer). 
Crœsus  (Or). 
Crown  deep  (Or). 
Crown  reef  (Or). 
Csiklova  (Cuivre). 
Cuchevilliers  (Phosph"). 
Cuiaba  (Or). 
Cunapiru  (Or). 
Curaçao  (Phosphore). 


Dm.  XV. 
Bm.  XIV 
.  Bm.  XVIII 
Em.  XIV 
Bm.  V 
Ec.  II 
Ec.  II 
Em.  XIX 
Cm.  X 
Am.  XI 
Em.  XI 
Em.  XIX 
Am.  XII 


Dadou  (Plomb). 
Daily  and  Alliance  (Arg.). 
Dalécarlie  (Fer)- 
Dalmatie  (Plomb). 
Dalmatie  (Plomb). 
Dannemarie  (Calcium). 
Dannemora  (Fer). 
Dar-el-Hamoud  (Plomb). 
Dear  Park  (Titane). 
Derby shire  (Fluor). 
Descugano  (Cuivre). 
Devirs  head  Mountain 

(Fer). 
Diamantina  (Diamant). 
Diélette  (Fer). 

Diélette  (Silicium). 
Djebba  (Plomb). 
Djebel  Ah mar  (Calcium). 
Djebel  Bekal  (Cuivre). 
Djebel  Chenouah  (Cale). 
Djebel  Fillaoucen  (Zinc). 
Djebel  Hadid  (Cuivre). 
Djebel  Hadid  (Fer). 
Djebel  Hammam  (Cale). 
Djebel  Hamrya  (Fer). 
Djebel  Herruch  (Cuivre). 
Djebilet-el-Kohol  (Pl^). 
Djebel  Khanil  (Silicium). 
Djebel  Masser  (Zinc). 
Djebel  Masser  (Plomb). 


Dm.  XVI 
Em.  Il 
Bm.  XI 
Dm.  XIII 
Dm.  XV 
Am.  XVI 
Bm.  X 
Dm.  XV 
Bm.  IX 
Am.  III 
Cm.  X 

Bm.  XI 
Am.  III 
Bm.  XII 
et  XIII 
Am.  VIII 
Dm.  XVII 
Am.  XVII 
Cm.  XIV 
Am.  XVUl 
Dm.  V 
Cm.  IV 
Bm.  XVI 
Am.  XVII 
Bm.  VI 
Cm.  X 
Dm.  XVII 
Am.  VIII 
Dm.  V 
Dm.  XIX 


Djebel  Masser  (Plomb).    Dm.  XV 
Djebel  Orousse  (Cale).    Am.  XVUI 
Djebel  Oust  (Mercure).     Et.  11 
Djebel  Reças  (Zinc).  Dm.  lY 

Djebel  Reças  (Plomb).      Dm.  XVU 
Djebel  Reças  (Plomb).      Dm.  IVII 
Djebel  Sanari  (Sodium).   Am.  XIV 
Djebel  Seldja  (Phosph.).    Am.  Xi 
Djebel  Skama  (Phosph.).  Am.  XI 
Djebel  Slata  (Baryum).    Am.  XIV 
Djebel  Stah  (Phosphore).  Am.  XI 
DjebelTadjera(Phosph.).  Am.  XII 
Djebel  Taffat  (Calcium).   Am.  XVllI 
Djebel  Talouine  (Cuivre).  Col  XIV 
Djebel  Temoulga  (Fer).    Bol  XV 
Djebel Toumaï  (Phosph.).  Am.  XI 
Djebel  Trozza  (Plomb).    Dm.  XVll 
Djendeli  (Zinc).  Dm.  V 

Dobschau  (Fer).  Bm.  VI 

Dobschau  (Cobalt).  Bt.  il 

Dolcoath  (Étain).  a.  I 

Dombrowa  (Fer).  Bm.  IIY 

Dong-Trieu  (Zinc).  Dm.  I 

Douar  Medjadja  (Fer).     Bm.  XI 
Droogheuvel  (Or).  Em.  XIX 

Drumlummin  (Argent).    Em.  Il 
Dumbrava  (Mercure).       Et.  I 
Duc-BÔ  (Zinc).  Dm.  I 

Ducktown  (Cuivre).  Cm.  VIU 

Du  Prez  reef  (Or).  Em.  XIX 

Durango  (Plomb).  Dm.  XX 

Durango  (Plomb).  Dm.  X\'I 

Durban  Roodepoort  (Or).  Ec.  II 


East  Pool  (Tungstène).  Bm.  IX 

Echternach  (Calcium).  Am.  XVII 

Eckholshausen  (Ph**).  Am.  XI 

Édinburgh  (Or).  Em,  XLX 

Egersund  (Titane).  Bm.  IX 

Egeri  Aéré  (Plomb).  Dm.  IX 

Eimgheir  (Plomb).  Dm.  XIU 

El  Aminia  (Plomb).  Dm.  XIX 

El  Binta  (Cobalt).  Bt  U 

El  Callao  (Or).  Em.  XIV 

El  Gresô  (AnUmoine).  Dt.  U 
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Elisabethpol  (Fer). 
EUnbogen  (Carbone). 
£1  Oataya  (Sodium). 
El  Progreso  (Cuivrej. 
Esky-Cheir  (Magnésium). 
Espie  (Manganèse). 
Estrella  (Cuivre). 
États-Unis  (Aluminium). 
Euch-el-Bez  (Chrome). 
Eule  (Or). 

ETigtok  (Aluminium). 
E.Yincourt  (Fer). 


Bm.  XI 
Am.  V 
Am.  XIII 
Cm.  XX 
Am.  XIV 
Bt.  I 
Cm.  VII 
Bm.  XVin 
Bm.  IX 
Em.  XVIII 
Bm.  XVIII 
Bm.  XVI 


Fahlun  (Cuivre) 
Fendenka  (Baryum). 
Ferrcira  (Or). 
Ferreira  (Or). 
Ferrusac  (Plomb). 
Filfila  (Calcium). 
Fillols  (Fer). 
Fins  (Fer). 
Fleurus  (Calcium). 
Fleurus  (Baryum). 
Flogny  (Fer). 
Floride  (Phosphore). 
Framont  (Fer). 
France  (Calcium). 
France  (Calcium). 
Fredericksstad  (Silic). 
Frédéric ksstad  (Silic). 
Freycenet  (Antimoine). 
FrongochMine  (Plomb) 
Fumel  (Fer). 


Gabës  (Calcium). 
Ganara  (Fer). 
Gard  (Strontium). 
Gargantilla  (Cuivre). 
Gar  Rouban  (Fluor). 
Gar  Rouban  (Plomb). 
Geldenhnis  (Or). 
Gellivara  (Fer). 
Genolhac  (Plomb). 
Georgetown  (Argent). 


Cm.  XIII 
Am.  XIV 
£c.  II 
Em.  XIX 
Dm.  XVI 
Am.  XVIII 
Bm.  VIII 
Bm.  XIII 
Am.  XVII 
Am.  XIV 
Bm.  XVII 
Am.  XII 
Bm.  XI 
Am.  XV 
Am.  XVI 
Am.  VIII 
Am.  VIII 
Dt.  II 
Dm.  XIX 
Bm.  XIV 


Am.  XVIII 
Bm.  VI 
Am.  XIV 
Cm.  VII 
Am  m 
Dm.  XVI 
Ec.  II 
Bm.  X 
Dlr.  II 
Em.  III 


Gharbou  (Zinc). 
Ghar-el-Kohol  (Plomb). 
Ghil-oum-Djinn  (Cuiv). 
Gimouille  (Fer). 
Ginsberg  (Or). 
Goldberg  (Plomb). 
Gollnitz  (Cuivre). 
Gondo  (Or). 

Gorges  de  Rigas  (Cuivre). 
Gourraya  ;,Fer). 
Gourraya  (Cuivre). 
Gourbesville  (Phosph.). 
Granagiolo  (Antimoine). 
Gr*'-Adelaïde  (Cobalt). 
Grand-Qos  (Plomb). 
Gr**-Vernissière  (Fluor). 
Grandpré  (Phosphore). 
Grèce  (Silicium). 
Guadalupe  (Or). 
Guadalupe  (Plomb). 
Guerrouma  (Plomb). 
Guerrouma  (Zinc). 
Guntang  (Etain). 
Gympie  (Or). 

H 

Ilamimat-Arks  (Zinc). 
Hammam  N'bails  (Zinc). 
Hardivilliers  (Phosph.). 
Harrouch  (Calcium). 
Harz  (Plomb,  Cuivre). 
Hayange  (Fer). 
Hélène  (Chrome). 
Heidelberg  (Or). 
Highland  (Or). 
Hongrie  (Fer). 
Hongrie  (Sodium). 
Horcajo  (Plomb). 
Huchuctlan  (Calcium). 
Huelgoat  (Antimoine). 
Huelgoat  (Plomb). 


I 


Idria  (Mercure). 
Idria  (Mercure). 
Idria  (Mercure). 
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Dm.  I 
Dm.  XV 
Cm.  XIV 
Bm.  XV 
Em.  XIX 
Dm.  XII 
Cm.  III 
Em.  XVI 
Cm.  X 
Bm.  XVI 
Cm.  XIV 
Am.  XII 
Dt.  I 
Bt.  II 
Dm.  XVII 
Am.  111 
Am.  XI 
Am   VIII 
Em.  XVI l 
Dm.  XX 
Dm.  XV 
Dm   V 
et.  III 
Em.  XVII 


Dm.  V 
Dm.  V 
Am.  XI 
Am.  XVII 
De.  III 
Bm.  XV 
Bm.  IX 
Ec.  Il 
Em.  XIV 
Bm.  V 
Am.  XIV 
Dm.  XVII 
Am.  XVII 
Dt.  II 
Dm.  XIV 


Em.  XX 
Em.  XX 
Em.  XX 


1 
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lekaterinenbourg  (Cuiv.). 
Iglesias  (Zinc\ 
Iglo  (Calcium). 
Iglo  (Antimoine). 
Ikouno  (Argent). 
Ile  Malo  (Calcium). 
Ile  Ste-Marie  (Calcium), 
llucyapan  (Cuivre). 
Inde  (Chrome). 
Inkermann  (Phosph.). 
Italie  (Carbone). 
Izenay  (Fer). 


Jagers  et  Coffee  Fonte  in 

«Carbone). 
Jalisco  (Plomb). 
Jalisco  (Cuivre"». 
Jalisco  (Argent). 
Joao  Julio  d'Ahrarenga 

(Or). 
Jubilu  (Argent). 
Julianshaab  (Carbone). 
Jumpers  (Or). 


Kalaa  R*bail  (Zinc). 
Kampina  (Carbone). 
Kanagassi  (Cuivre). 
Randirou  (Fer). 
Randirou  (Cuivre). 
Rarombo  (Calcium). 
Kef-Debba  (Fer). 
Ref-oum-Teboul(Cuiv.). 
Rimberley  (Carbone). 
Rimberley  (Carbone). 
Rongsberg  (Argent). 
Rongsberg  (Argent). 
Rotterbach  (Fer). 
Rragerœ  (Titane). 
Rragerœ  (Phosphore). 
Rranguet-el-Tout  (Zinc). 
Rranguet-el-Tout  (PI**). 
Rrummau  (Carbone). 
RThong  (Or). 
Rvirili  (Manganèse). 
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Cm.  III 
Dm.  III 
Am.  XVII 
Dt.  1 
Em.  IV 
Am.  XVI 
Am.  XVI 
Cm.  X 
Bm.  IX 
Am.  XII 
Am.  V 
Bm.  XV 


Am.  IV 
Dm.  XX 
Cm.  XIV 
Em.  VIII 

Em.  XIII 
Em.  Il 
Am.  V 
Ec.  II 


Dm.  V 
Am.  VI 
Cm.  V 
Bm.  XV 
Cm.  XIV 
Am.  XVII 
Bm.  Vï 
Cm.  IV 
Am.  IV 
Am.  IV 
Em.  H 
Em.  II 
Bm.  m 
Bm.  IX 
Am.  IX 
Dm.  IV 
Dm.  XVII 
Am.  V 
Em.  XVII 
Bt.  I 


Labarthe  (CalciumV         Am.  XVDl 
La  Caverita  (Argent).       Ein.  Vlll 
La  Calle  (Plomb).  Dm.  IIX 

La  Calle  (Cuivre).  Cm.  X 

Lac  Bolzano  (Soufre).  Am.  11 
Lac  de  la  Braie  (Carbone) .  Am.  M 
Lac  Champlain  (Fer).  Bm.  X 
La  Chapelle-en-Juger 

(Mercure).  Et.  1 

La  Couraya  (Manganèse).  Bt.  I 
Lac  Supérieur  (Fer).         Bm.  XII 
Lac  Supérieur  (Cuivre).    Cm.  XYII 
Lac  Supérieur  (Cuivre).    Cm.  XVIII 
Lac  Supérieur  (Cuivre).    Cm.  XIX 
Lac  Supérieur  (Fer).  Bm.  Xll 

La  Fage  (Antimoine).       Dt.  II 
La  Garde  (Silicium).         Am.  MU 
La  Gardette  (Or).  Em.  XVI 

La  Licoulne  (Antimoine).  Dt.  I 
La  Malou  (Cuivre).  Cm.  IX 

La  Malou  (Baryum).         Am.  XIY 
UNelfaS»André;Cuiv...  Cm.  X 
Langeac  (Fluor).  Am.  III 

Langlaagte  (Or).  Ec.  II 

Langlaagte  Estate  (Or\    Em.  XIX 
La  Prugne  (Cuivre).         Cm.  II 
Larrhat  (Fer).  Bm.  XYI 

Las  Animas  (Plomb).        Dm.  XX 
Las  Cabessès  (Mang.).      Bt.  I 
La  Tolfa  (Aluminium).      Bm.  XVIII 
La  Tour  Batére  (Fer).        Bm.  VI 
Laurium  (Zinc).  Dm.  Il 

Laurium  (Zinc  et  divers).  Bc.  Il 
Laurium  (Plomb).  Dm.  XIX 

La  Villeder  (Étain).  a  11 

La  Voulte  (Fer).  Bm.  XV 

La  Voûte  ChUhac  (Sili- 
cium). Am.  vni 
La  Voûte  Chilhac  (Zinc}.  Dm.  I 
Lead ville  (Argent).            Em.  III 
Le  Genest  (Antimoine).    Dt.  I 
Leogang  (Calcium).           Am.  XVII 
Leogang  (Cuivre).             Cm.  V 
Les  Gballanches  (Nickel;.  Bt.  II 


Les  Écoachets  (Chrome) 
Les  Lacs  (Fer). 
Letto  U&nopello  (Carb.). 
Libethbanya  (Fer). 
Linarës  (Zinc). 
Linnestad  (Silicium). 
Linnestad  (Silicium). 
Lirac  et  Tavel  (Ph^). 
Llttai  (Mercure). 
L'ianidloes  (Plomb). 
Logrosan  (Phosphore). 
Lubella  (Antimoine). 
Lyon  (Env.  de)  (Or). 


Ilaazis  (Zinc). 
Maazis  (Plomb). 
Madeline  (Or). 
Madrid  (Plomb). 
Makarka  (Carbone). 
Malfidano  (Zinc). 
Malines  (Les)  (Zinc). 
Mammoth  Mine  (Or). 
Mammoth  Mine  (Argent). 
Mandoudi  (Magnésium). 
Mansfeld  (Cuivre). 
Maouaria  (Fer). 
Maquiné  (Or). 
Marmaros  Sziget  (Fer). 
Maroa-U j var  (  Sodi u m) . 
Marsanges  (Fluor). 
Marsanne  (Silicium). 
Marnas  (Fer). 
Maudesse  (Zinc). 
May  Consolidated  (Or). 
Mayet-en-Montagne  (Man- 
ganèse). 

Mayel-en-Montagne  (Sou- 
fre). 

Mayflower  (Or). 
Mazenay  (Fer). 
Meboudga  (Fer). 
Mechemich  (Plomb). 
Mellenaer  (Etain). 
Melousla  (Plomb). 
Menât  (Silicium). 


BULLETIN 

615 

Bm. 

ÏX 

Menât  (Carbone). 

Am.  VII 

Bm 

.  XV 

Mendoza  (Plomb). 

Dm.  XIX 

Am. 

VU 

Mendoza  (Argent). 

Em.  I 

Bm. 

m 

Mensula  (Plomb). 

Dtr.  H 

Dm. 

VII 

Meretrix  (Plomb). 

Dm.  XX 

Am. 

VIII 

Mer  Morte  ((îarbone). 

Am.  VII 

Am. 

Vlli 

Mers-el-Kebir  (Calcium). 

Am.  XVII 

Am. 

XI 

Merzelet  (Fer). 

Bm.  XIV 

Et.  1 

1 

Messelmann  (Fer). 

Bm.  XVÏ 

Dm. 

XIX 

Metropolitan  (Or). 

Em.  XIX 

Am. 

X 

Meudon  (Calcium). 

Am.  XVI 

Dt   ] 

[I 

Meymac  (Bismuth). 

Dt.  m 

Em. 

XVI 

Meymac  (Tungstène). 

Bm.  IX 

Mexico  (Argent). 

Em.  VIII 

Mexique  (Mercure). 

Et.  II 

Dm. 

V 

Mexique  (Silicium). 

Am.  VIII 

Dm. 

XV 

Michoacan  (Argent). 

Em.  VIII 

Em. 

XiX 

Midas  (Or). 

Ec.  Il 

Dm. 

XIX 

Mieres-Oviedo  (Mercure). 

Et.  I 

Am. 

VI 

Milah  (Calcium). 

Am.  XVII 

Dm. 

IV 

Miiah  (Sodium). 

Am.  XIII 

Dm. 

VI 

Minasaka  (Étain). 

et.  III 

Em. 

XIV 

Minas  Prietas  ^Or). 

Em.  XVII 

Em. 

III 

Minaucas  (Cuivre). 

Cm   X 

Am. 

XIV 

Miria  (Antimoine). 

Dt.  I 

Cm. 

XX 

Modderfontein  (Or). 

Ec.  II 

Bm. 

XI 

Mokta-el-Hadid  (Fer). 

Bm.  XII 

Em. 

XIII 

MoUie  Gibson  (Argent). 

Em.  U 

Bdi. 

II 

Monastir  (Calcium). 

Am.  XVII 

Am. 

XIII 

.Mondalazac  (Fer). 

Bm.  XV 

Am. 

m 

Monk-hay  Antimoine). 

Dt.  I 

Am. 

VIII 

Mont  Cenis  (Uranium). 

Bm.  IX 

Bm. 

XI 

.Mont  du  Lys  (Silicium). 

Am.  VIII 

Dm. 

V 

Monte  Agruxau  (Zinc). 

Dm.   III 

Em. 

XIX 

Montebras  (Étain). 

et.  11 

- 

Monte-Gatini  (Cuivre). 

Cm.  I  et  11 

Bt. 

I 

.VIonte-Cavallo  (Anf). 

Dt.  I 

- 

Monte-Narba  (Argent). 

Em.  VIII 

Am. 

III 

Monteponi  (Zinc). 

Dm.  III 

Em. 

XIV 

Montigny-s'-Arm  (Ph"). 

Am.   XI 

Bm. 

XV 

Monts-en-Ternois  (Fer). 

Bm.  XVI 

Bm. 

I 

.MOravicza  (Fer). 

Bm.  Il 

Dm. 

XXI 

Morée  {Cuivre^ 

Cm.  IX 

et.  I 

Morelos  (Cuivre). 

Cm.  XIV 

Dm. 

XV 

Morelos  (Plomb). 

Dm.  XX 

Am. 

VIII 

Moro  Velho  (Or). 

Em.  XII 
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Moire  (Aluminium). 
Moss  (Silicium). 
Mothcrlode  (Argent). 
Moulineaux  (Calcium). 
Mouzaïa  (Cuivre). 
Muuzaïa  (Cuivre). 
M'rabdine  (Fer). 

N 

Nades  (Antimoine). 
Nador  Sheir  (Plomb). 
Nagyag  (Or). 
Nakely  (Mercure). 
Naples  (Soufre). 
Navassa  (Phosphore). 
Naxos  (Aluminium). 
Negrita  (Cuivre). 
Neunkirchen  (Fer). 
New  Almaden  (Mercure). 
New  Ileriot  (Or). 
Nieddores   Flumines 

(Antimoine). 
Nigel  (Or). 
Nijné  Miassk  (Or). 
Nijné  Taguil  (Platine). 
Nikitofka  (Mercure). 
Norberg  (Fer). 
Nostra  Senora  (Zinc). 
Nottingham  (Fluor). 
Nourse  deep  (Or). 
N"--Calédonie  (Carb.). 
N»*-Calédonie  (Calcium). 
Nouvelle-Ecosse  (Or). 


Oajaca  (Argent). 
Oddegarden  (Phosphore) 
Odessa  (Or). 
Odiby-Isek  (Silicium). 
Offenbanya  (Or). 
Oran  (Cuivre). 
Orion  (Or). 
Oruro  (Argent). 
Oruro  (Étain). 
Ouarsenis  (Zinc). 
Ouarsenis  (Plomb). 


BULLETIN 

Bm.  XVIII 

Ouarsenis  (Fer). 

Bm.  XV 

Am.  VIII 

Oued  Allelah  (Cuivre). 

Cm.  XIY 

Em.  11 

Oued  Allelah  (Cuivre) 

(>n.  IV 

Am.  XVI 

Oued  Bounan  (Cuivre). 

Cm.  XIV 

Cm.  IV 

Oued  Bordja  (Plomb). 

Dm.  XV 

Cm.  XIV 

Oued-bou-AUou  (Cuivre). 

Cm.  IV 

Bm.  XI 

Oued  Boughi  (Mercure). 

Et  II 

Oued  Djer  (Fer). 

Bm.  XVI 

Oued  Kebir  (Cuivre). 

Cm.  IV 

Dt.  II 

Oued  K'Seul  (Cuivre). 

Cm.  IV 

Dm.  XV 

Oued  Melah  (Cuivre). 

Cm.  lY 

Em.  XVII 

Oued  Merdja  (Cuivre). 

Cm.  IV 

Et.  I 

Oued  Behan  (Plomb). 

Dm.  XV 

Am.  II 

Oued  Rouina  (Fer). 

Bm.  XV 

Am.  XII 

Oued  Sidi  Rhibir  (Cuiv.). 

Cm  XIV 

Bm.  XVIII 

Oued  Zouara  (Fer). 

Bm.  XVI 

Cm.  XI 

Ougney  (Fer). 

Bm.  XV 

Bm.  XIII 

Ouled  Khebed  (Sodium) 

.  Am.  Xlll 

Et.  II 

Ouied  Nouar  (Fer). 

Bm.  XI 

Ec.  II 

Oural  (Chrome). 

Bm.  IX 

Owari  (Nickel). 

Bt.  Il 

Dt.  II 

Ec.  11 

P 

Em.  XVI 

Pacientia  (Or). 

Em.  Xll 

Em.  X 

Paderm  (Cuivre). 

Cm.  XIV 

Et.  Il 

Palaiseau  (Calcium). 

Am.  XVII 

Bm.  X 

Palerme  (Soufre). 

Am.  II 

Dm.  I 

Palerme  (Strontium). 

Am.  XrV 

Am.  III 

Palhal  (Cobalt). 

Btll 

Ec.  II 

Pampinello  (Soufre). 

Am.  II 

Am.  VII 

Pampinello  (Sodium). 

Am.  XIV 

Am.  XVI 

Parkside  (Fer). 

Bm.  Xlll 

Em.  XVIII 

Parral  (Plomb). 

Dm.  XX 

Pary  (Or). 

Em.  Xlll 

Passagem  (Or). 

Em.  XI 

Em.  VIII 

Pastora  (Zinc). 

Dm.  I 

Am.  IX 

Penaflor  (Phosphore). 

Am.  X 

Em.  XIX 

Penestin  (Etain). 

et.  III 

Am.  VIII 

Pentes  (Étain). 

et.  111 

Em.  XVII 

Penuta  (Étain). 

et.  Il 

Cm.  IV 

Perak  (Etain). 

Cl.  m 

Ec.  II 

Pestarana  (Or). 

Em.  XVI 

Em.  IV 

Petaï  (EUin). 

et.  m 

et.  II 

Petite  Kabylie  (Cuivre). 

Cm.  XVI 

Dm.  V 

Picos  de  Europa  (Zinc). 

Dm.  I 

Dm.  XV 

Picos  del  Pando  (Zinc). 

Dm.  1 

r 


Pietra  Mala  (Silicium V 

Pihuamo  (Or). 

Pilou  (Cuivre). 

Piriac(Etain). 

Piscaiaquis  (Silicium). 

Pointe  Pescade  (Plomb). 

Pont-du-Chàteau  (Carb.). 

Ponte  -  alla  -  Lecchia 
(Cuivre). 

Pontpean  (Plomb). 

Porentruy  (Carbone). 

Porsgrund  (Silicium). 

Port-Bouquet  (Cobalt). 

Portes  (Fer). 

Posa  del  N  o  rte  (Calcium) . 

Poseravatz  (Silicium). 

Potocnig  (Mercure). 

Poullaouen  (Plomb). 

Pourain  (Fer). 

Prades  (Fer;. 

Prades  (Plomb). 

Privas  (Fer). 

Providenzia  (Cuivre). 

Puebla  (Argent). 

Puebla  (Plomb). 

Puebla  (Silicium). 

Puebla  (Silicium). 

Poloh-Brani  (Étain). 

Pursatt  (Calcium). 

Puy-les- Vignes  (Tungs- 
tène). 


Quercy  (Phosphore). 
Quintera  (Cuivre). 
Quissac  (Phosphore). 


Racles  (Antimoine). 

Raleigh  (Carbone). 

Rammelsberg  (Cuivre). 

Rancié  (Fer). 

Rapazos  (Or). 

Ras  Elma  (Mercure). 

Ravin  bleu  (Calcium). 

Ravin  du  Hadjwl  (Cuiv.).  Cm.  X 
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Am.  VIII 

Reocin  (Zinc). 

Dm.  VI 

Em.  XVII 

Rescate  (Or). 

Em.  XVII 

Cm.  m 

Ridonda  (Phosphore). 

Am.  XII 

et.  m 

Rietfontein  (Or). 

Ec.  II 

Am.  VIII 

Rifkoh  (Carbone). 

Am.  V 

Dm.  XIX 

Rimamurany  (Fer). 

Bm  III 

Am.  VI 

Rimont  (Manganèse). 

Bt.  I 

Ringerike  (Nickel). 

Bt.  II 

Cm.  II 

Rio-Chico  (Cuivre). 

Cm.  XIV 

Dm.  XIV 

Rio-Tinto  (Cuivre). 

Cm.  XI 

Am.  VII 

Rip  (Or). 

Ec.  II 

Am.  VIII 

Rip  (Or). 

Em.  XIX 

Bt.  II 

Rivernert  (Fer). 

Bm.  VI 

Bm.  XIII 

Robinson  (Or). 

Em.  XIX 

Am    XVIII 

Robinson  (Or). 

Ec.  II 

Am.  VIII 

RoccaTederighi  (Cuivre) 

.  Cm.  11 

Et.  I 

Rocks  Springs  (Titane). 

Bm.  IX 

Dm.  XIV 

Rodna  (Argent). 

Em.  VII 

Bm.  XVII 

Rohnicz  (Fer). 

Bm.  III 

Bm.  VIII 

Romanèche(Manganè8e) 

.Bt.  I 

Dm.  XX 

Ronaszet  (Sodium). 

Am.  XIII 

Bm.  XV 

Roraas  (Cuivre). 

Cm.  XII 

Cm   VII 

Roraas  (Chrome). 

Bm.  IX 

Em.  VIII 

Rosario  (Cuivre). 

Cm.  VIII 

Dm,  XX 

Rose  deep  (Or). 

Ec.  11 

Am.  VIII 

Rosia  (Antimoine). 

Dt.  1 

Am.  VIII 

Rovigo  (Calcium). 

Am.  XVII 

et.  III 

Royal  (Or). 

Em.  XIX 

Am.  XVIII 

8 

Bm.  IX 

Saignon  (Soufre). 

Am.  Il 

Sain-Bel  (Soufre). 

Am.  m 

Saint-Avold  (Plomb). 

Dm.  XXI 

Am.  X 

Saint-Béat  (Calcium). 

Am.  XVlll 

Cm.  XIV 

Saint-Béat  (Soufre). 

Am.  Il 

Am.  XI 

Saint-Éloy  (Fer). 
Sainte-Marie-aux-Mines 

Bm.  XIII 

(Arsenic). 

Dt  II 

Dt.  11 

Saint-Florent  (Fer). 

Bm.  XVI 

Am.  V 

Saint- Julien  (Zinc). 

Dm    V 

Cm.  XX 

Saint- Laurent  (Zinc). 

Dm.  VI 

Bm.  VII 

Saint-Martin  (Soufre). 

Am.  11 

Em.  XI 

St-Pals-de-Murs  (Plomb) 

.  Dm.  XVI 

Et.  II 

Saint-Pancré  (Fer). 

Bm.  XV 

Am.  XVI 

Saint-Priest  (Fer). 

Bm.  XV 

Cm.  X 

S*-Quentin  (Manganèse) 

.  Bt.  I 

1 
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Saint- Victor  (Calcium). 
Saint- Vincent  (Chrome). 
Saint- Yrieix  (Aluminium) 
Sakamody  (Zinc). 
Sala  (Argent). 
Salabro  (Carbone). 
Saligny  (Fer). 
Samland  (Carbone). 
Samorade  (Phosphore). 
San  Cataldo  (Soufre). 
Sandgate  (Calcium). 
Sandstone  (Carbone). 
Sandstone  (Carbone). 
San  Francisco  (Bore). 
San  Luis  , .Manganèse). 
San  Luis  de  Potosi^Arg.). 
San  Luis  dePotosi  (P^). 
San  Manuel  «Étain). 
San  Narciso  (Zinc). 
San  Pedro  Morreley  (P^). 
San  Rafaël  (Plomb). 
San  Rafaël  Penoles  (Arg.) 
Santa  Barbara  (Plomb). 
Santa  Barranca  (Cuivre). 
Santa  Cécilia  (Cuivre). 
Santa  Inez  (Argent). 
Santa  Rosalia  (Argent). 
San  Thiago  (Fer). 
Santo  Domingo  (Or). 
Sao  Bento  (Or) 
Sao  Luiz  (Or). 
Sarawak  (Antimoine). 
Sarrabus  (Argent). 
Sarrabus  (Argent). 

Sarrabus  (Argents. 

Sarre  (La)  (Plomb). 
Sarre  (Lai  (Fer). 
Sarre  (La)  (Cuivre). 
Sarre  (La)  ^Manganèse). 
Sarreguemines'Alumin.^ 
Sassagatani  (Cuivre). 
Satsuna  (Or). 
Saumane  (Fer). 
Saxe  (Plomb,  Cuivre). 


BULLETIN 


Am.  XM 
Bm.  IX 
Bm.  XVIII 
Dm.  IV 
Em.  11 
Am.  IV 
Bm.  XIV 
Am.  V 
Am.  IX 
Am.  11 
Am.  XVI 
Am.  VI 
Am.  VI 
Am.  111 
Bt.  I 
Em.  VIII 
Dm.  XVI 
et.  Il 
Dm.  Vil 
Dm.  XX 
Dm.  XX 
Em.  Vlll 
Dm.  XX 
Cm.  X 
Cm.  X 
Em.  Vlll 
Em.  X 
Bm.  Xll 
Em.  XVII 
Em.  XIII 
Em.  Xll 
Dt.  1 
Em.  V 
Em.  VI 

et   Vil 
Em.  V 

et   Vï 
Dm.  Xlll 
Bm.  XIII 
Cm.  VI 
Bt.  I 

.Bm.  XVlll 
Cm.  V 
Em.  XVII 
Bm.  XI 
De.  1 


Sazty  Déré  (Antimoine). 
Schemnitz    (Plomb, 

Cuivre,  etc.). 
Schemnitz  (Plomb). 

Schirmeck  (Cuivre). 

Schneeberg  (Cobalt). 

Segré  (Fer). 

Semipalatensk  (Manga- 
nèse). 

Serbie  (Chrome) 

Serbie  (Cuivre). 

Seriphos  (Fer). 

Sestrade  (Plomb). 

Seyssel-Belley  (Carbone). 

Sgudicato  (Zinc). 

Shasta  (Chrome). 

Sheridan  (Or). 

Sidi  Arama  (Plomb). 

Sidi  Bou  Aissi  (Cuivre.) 

Sidi  Brahim  (Calcium). 

Sidi  Camber  (Plomb). 

Sidi  Saf  (Fer). 

Sidi  Sliman  (Fer). 

Siele  (Mercure). 

Sierra  Almagrera  (Arg.\ 

Sierra     de    Carthagène 
(Plomb). 

Sierra  Nevada  (Antim^*). 

Sierra  Nevada  (Cuivre). 

Silésie  (Fer). 

Silver  King  (Argent). 

Simmer  and  Jack  (Or). 

Simmon*s  reef  (Or). 

Sinaloa  (Plomb). 

Sinaloa  (Plomb). 

Sinaloa  (Or). 

Sinaloa  (Cuivre). 

Sinaloa  (Argent). 

Sitio  de  Tojo  (Ant  imoine) 

Souk-Ahras  (Phosphore). 

Skyros  (Chrome). 

Slanic  (Sodium). 

Slovenka  (Cuivre). 

Smyrne  (Magnésium). 

Solenhofen  (Calcium). 


Dt.  I 

De.  m 
Dm.  X 

ni  îll 
Cm.  XX 
Bt.  Il 
Bm.  XII 

Bt  I 
Bm.  IX 
Cm.  XVI 
Bm.  Xll 
Dm.  XIX 
Am.  VII 
Dm.  1 
Bm.  IX 
Em.  XIV 
Dm.  XV 
Cm.  XÏV 
Am.  XMII 
Dm.  XIX 
Bm.  XV 
Bm.  XV 
Et.  Il 
Em.  Mil 

Dm.  XMII 
DL  l 
Cm.  XV 
Bm.  V 
Em.  II 
Ec.  H 
Em.  XMl 
Dm.  XVI 
Dm.  XX 
Em.  XMl 
Cm.  X 
Em.  X 
.  Dt.  II 
Am.  Xn 
Bm.  IX 
Am.  XIII 
Cm.  Xll 
Am.  XIV 
Am.  XVI 
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Solgatayan  (Sodium). 
Solonitza  (Carbone). 
Somorrostro  (Fer). 
SoDoma  Ci  (Carbone). 
Sonora  (Argent). 
Sonora  (Plomb). 
Soumah  (Fer). 
Soumah  (Cuivre). 
Stassfurt  (Potassium). 
Suderœ  (Carbone). 
Suéde  (Fer). 
Sumatra  (Cuivre). 
Su  Suergin  (Antimoine). 
Svatz  (Cnivre). 
Swordrowitz  (Soufre) 


Tadergount  (Cuivre). 
Tailhac  (Antimoine). 
Tailhac  (Plomb). 
Tajova  (Silicium). 
Taniaya  (Cuivre). 
Tamazula  (Cuivre). 
Tana  (Soufre). 
Tapada  do  Padre  (  Antim .} 
Tapets  (Les)  (Soufre). 
Tarnowitz  (Fer). 
Tamowitz  (Zinc). 
Tazout  (Plomb). 
Tazout  (Fer). 
Tebitga  (Antimoine). 
Teil  (Le)  (Aluminium). 
Tekbaiet  (Calcium). 
Tepic  (Argent). 
Terrico  (Cuivre). 
Teutonia  mine  (Or). 
TextiUan  (Fer). 
Thames  (Argent). 
Thostes  (Fer). 
Tinoca  (Cuivre). 
Tmoco  (Or). 
Tiszolez  (Fer). 
Tolède  (Cuivre). 
Torre  de  las  Siete  Esqui- 

nas  (Cuivre). 
Transylvanie  (Calcium). 


Am.  Xlll 
Am.  V 
Bm.  XVI 
Am.  V 
Em.  VIII 
Dm.  XX 
Bm.  XVI 
Cm.  X 
Am.  XIH 
Am.  V 
Bc.  1 
Cm.  V 
Dt.  11 
Cm.  XV! 
Am.  H 


Cm.  XIV 
Dt.  Il 
Dm.  XX 
Am.  VIII 
Cm.  VI 
Cm.  X 
Am.  Il 
.  Dt.  II 
Am.  H 
Bm.  XIV 
Dm.  VIII 
Dm.  XIX 
Bm.  XV 
Dt.  Il 
Bm.  XVIII 
Am.  XVIII 
Em.  VIII 
Cm.  II 
Em.  XIX 
Bm.  V 
Em.  IV 
Bm.  XIV 
Cm.  VI 
Em.  XII 
Bm.    II 
Cm.  V 

Cm.  XV 
Am.  XVIII 


TraverscUe  (Fer). 
Traverselle  (Fer). 
Traverselle  (Fer). 
Trifail  (Calcium). 
Tunisie  (Silicium). 
!  Tuolumne  (Carbone). 


Bm.  III,  IV 
Bm.  III 
Bm.  IV 
Am.  XVI 
Am.  VII 
Am.  V 


Tyghit-Saygta (Mercure).  Et.    I 


u 

Union  (Plomb). 

United  M.  R.  Roodepoort 

(Or). 
Urson  (Fluor). 
Urvolgy  (Argent). 
Usseglio  (Cobalt). 


Valais  (Calcium). 
Valence  (Cuivre). 
Vallée  de  l'Yvette  (Cale.) 
Vallée  d'Ossau  (Calcium). 
Vallendar  (Aluminium). 
Val  Romano  (Carbone). 
Vais  Trompia  (Plomb). 
Val  Troppa  (Or). 
Van  Ryn  (Or). 
Van  Ryn  (Or). 
Vaulry  (Etain). 
Vaulry  (Tungstène). 
Verdad  (Cuivre). 
Verespatak  (Or). 
Veterand  (Argent). 
Veyras  (Fer). 
Viàlas  (Plomb). 
Vieille-Montagne  (Zinc). 
Vigan  (Le)  (Strontium). 
Village  M.  R.  (Or). 
Villapourçon  (Calcium). 
Villarosa  (Soufre). 
Villebon  ((^ilcium). 
Vinevayrac(Aluminium). 
Virginie  (Plomb). 
Vogelstruis  (Or). 
Voile  Noiro  (Manganèse). 
Vosges  (Silicium). 
Vasada  (Or). 


Dm.  XVIII 

Ec.    II 
Am.  III 
Em.  VII 
Bt.    II 


Am.  XVIII 
Cm.  XV 
Am.  XVII 
Am.  XVIII 
Bm.  XVIII 
Am.  VII 
Dm.  XIII 
Em.  XVI 
Em.  XIX 
Ec.    II 

et.  m 

Bm.  IX 
Cm.  VII 
Em.  XVII 
Em.  IV 
Bm.  XV 
Dm.  XV 
Dm.  VIII 
Am.  XIV 
Em.  XIX 
Am.  XVIII 
Am.  II 
Am.  XVIÏ 
Bm.  XVIII 
Dm.  XIX 
Ec.    Il 
Bt.    I 
Am.  VIII 
Em.  XII 
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Vassy  (Fer). 
Vaussujeau  (Fer). 


Bm.  XV 
Bm.  XI 


w 

Zacatecas  (Fluor). 

Au.  \\\ 

Zacatecas  (Silicium). 

Am.  YllI 

Wemmer  (Or). 

Ec. 

II 

Zacatecas  (Silicium). 

Am.  Ylli 

"Wemmer  (Or). 

Em. 

XIX 

Zacatecas  (Calcium). 

Am.  XYll 

Witpoortje  (Or). 

Em. 

XIX 

Zacatecas  (Fer). 

Bm.  V 

Witwdtersrand  (Or). 

Ec. 

II 

Zacatecas  (Fer). 

Bm  Y 

Witwatersrand  (Or). 

Ec. 

II 

*           * 

Zacatecas  (Cuivre). 

Cm.  XIY 

Wolhiiter  (Or). 

Ec. 

II 

Zacatecas  (Plomb). 

Dm.  XYl 

X 

Zacatecas  (Plomb). 

Dm.  XX 

Zacatecas  (Argent). 

Em.  IX 

Xeres-Lanteira  (Cuivre).  Cm. 

V 

Zacatecas  (Zinc). 

Dm.  1 

Xicotlon  (Calcium). 

Am. 

XVII 

Zaccar  Rharb  (Fer). 

Bm.  XY 

Y 

Zaouich     bou     Medine 

(Phosphore). 

Am.  XI 

Yamato  (Mercure). 

Et. 

II 

Zerouala  (Calcium). 

Am.  XYII 

Yeffi  (Fer). 

Bm. 

XVII 

Zinaparo  (Silicium). 

Am.  Ylll 

Yen-Bai  (Carbone). 

Am. 

V 

Zuurbult  reef  (Or) 

Em.  XIX 

ANN 

EXE 

Liste  des  Princ^ 

panx  Bonatenrt 

Les  gouvernements  :  allemand,  —  américain,  —  argentin,  —  bolivien, 

—  chilien,  —  français,  —  américain,  —  norwégien.  —  suédois. 

MM. 

Aguillon,  —  Albertini,  —  Amouroux,  —  Argys  (d'),  —  Armas,  — 
Asturienne  (Société  royale),  —  Aubert,  —  Aubry,  —  Auerbach,  — 
Auzépy. 

Babu,  —  Baillet,  —  Barrât,  —  Bel  (J.-M.),  —  Benoist.  —  Benoit.  — 
Bernard,  —  Billy  (de),  —  Bischoffsheim,  —  Bordeaux,  —  Bratiano,  — 
BruU,  —  Burthe. 

Callens,  —  Carcanagues,  —  Carnot  (Ad.),  —  Camot  (Em.),  —  Chalon, 
Chancourtois  (de), —  Chaper,  —  Chapron,  —  Charlon,  —  Charrière  (C*). 

—  Chauveau,  —  Chevrillon,  —  Coul  beaux,  —  Cordelier,  —  Coste,  — 
Crokstone,  —  Crosnier,  —  Cumenge. 

Degoutin,  —  Delessert  (Ed.),  ~  Deodato,  —  Desmanest, —  Dcshaye», 

—  Domeyko,  —  Duchanoy,   —   Duhamel,    —  Dumas   (Ëmilien),  — 
Durand,  —  Durassier  (Léon). 

Eichlhal  (d'). 

Flores,  —  Fournel,  —  François,  —  Fuchs. 

Gény,  —  Germain.  —  Gess,  —  Gorceix,  —  Groot  (de),  —  Gnmer,  — 
Gunsburg  (de). 
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Halphen,  —  Haton  de  la  Goupilliëre,  —  Henry,  —  Ilessel,  —  Husson 
de  FoucheroUes. 

Javal,  —  Jouffroy  d^Âbbans  (de). 

Relier,  —  Rnœrtzer,  —  Rramer. 

Lacoste,  —  Lacroix,  —  Lagarde  (Denis  de),  —  Lamouroux,  — 
Launay  (de),  —  LauHum  (Société  française  du),  —  Lavaur  (de),  — 
Le  Chatelier,  —  Le  Play,  —  Linder,  —  Lodin,  —  Longmaid. 

Mackay,  —  Mallard,  —  Mazagot,  —  Michelin,  —  Michelot,  —  Moll  (de), 

—  Molon  (de),  —  Montaignac  (de),  —  Morgan  (de),  —  Mouchet,  — 
MorUUet  (de),  —  MouUe. 

Paillette,  —  Paunetrat,  —  Pelé,  —  Plantin,  —  Pigné  (D'),  —  Price 
(D'  Thomas). 
Raffard,  —  Raoul- Duval  (René),  —  Résimont  (Armand),  —  Retout, 

—  Rey,  —  Riley,  —  Rivot,  —  Rixens,  —  Robellaz,  —  Roque. 
Saladin,  —  Sauvage,  —  Sepulchre  (Jean),  —  Simonnet,  —  Souhart, 

—  Staatsbahn  (I.  R.  P.  G). 
Traverso. 

Varne  (de),  —  Vieira,  ^  Ville,  —  Villefosse  (Héron  de). 
Wendel  (de),  —  Weill,  —  Whitney. 
Zeiller,  —  Zelsner  (de),  —  Zipser. 


ftîATlSTlOnfi  DE  L'DfDUSTBIE  HINÈRALB  DE  LA  fiAVlËRS  EK  1895. 


JfATtJRX   DES  PRODUITS 


Q0AIIT1TB8 


Houille 

Lignite 

Minerai  de  fer 

—        de  manganèse 

Pyrites 

Graphite 

Sel  gemme 

Sel  extrait  par  dissolution. 


1*  Mines  et  Salines, 

tonnes 

496.893 

6.422 

3.129 

lôO 

1.955 

3.751 

l.S-.'i 

41.106 


2*  Usines. 


Fonte  brute. . 
Fer  en  barres 
Acier. 


77.115 
48.596 
96.829 


TALBURB 


francs 

6.215.005 

55.282 

18.944 

570 

73.080 

253.060 

42.214 

2.233.140 


4  423.072 

6.840.065 

11.683.449 


NOMBRE 

d'ouTriers 


2.755 

151 

23 

4 

42 

198 

103 

242 


459 

2.339 

525 


{Extrait  de  rCEsterreichische  Zeitschrift  fttr  Berg-  und 
Hûttenwesen.) 
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PEHSUIT  L'ÂHnfiB  189S. 


1 


Uinrni  <ta  fer.... 

—  dcti 

Pïh(«de   fcr.... 

MiBtrii  da  plomb. 


Mon  lutine 
Cyp"; 


P;V. 


Î.971.0S3 

9.  in;. (40 

»e.304 


aï  .067 
3.8S0.U8 
30.396. 


8.IM17.ÔOi 
Ti.m.SoO 
16.267.(85 

1.777.881 


lUff.SI 
3.Î7S.(1 
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PRODUCTION  DE   LA   HOUILLE   PAR   COMTE. 


COMTÉS 


Angleterre. 


Chethire 

Cumberland 

Derbythire 

Dnrham 

GloucMlerehire. . 

Laocashire 

LeieMtenhire. . . 
jyoomoolbshire  . 
NonbumberlaDd. 
Nottinghamabire 

Shropabire 

SomenaUbire. . . 
StaJTordahire ... 
Warwiksbire... 
WettiDoreland. . 
Woreestersbire 
Yorksbire 


Totaux 

Pays  de  Oalles. 


Breeonsbire 

Carmarihensfaire 
Denbighahire.. . 

FfinUhire 

GlaiDornashire. 
Pembrokeshir?.. 


Totaux. 


Argyle  et  Dum^ripsi. 

Ayrsbire 

QackmanDan 

Dambarton 

Edinburgh 

Fife 

Haddin^oD 

Kinrnss 

Lanark 

Linlitb^w 

Pecbles 

Reof  rew 

Stirlinff 

SutherTand 


Totaux , 


VALEUR 

QUANTITÉS 

sur  les 

EXPLOITATIOritl 

toones 

francs 

761.651 

6.380.887 

1.913.729 

13.144.815 

11.476.519 

78.341.920 

31.ti31.3«ô 

201.137.117 

1.283.V89 

11.680.139 

22.366.747 

178.047.702 

1.490.769 

11.101.541 

8.041.172 

67.366.580 

8.833.765 

60.932.176 

6.669.897 

49.669.731 

709.298 

5.942.286 

854.955 

8.488.951 

12.734.739 

97.952.705 

2.200.057 

16.155.932 

1.029 

8.297 

739.791 

4.973.510 

23.176.015 

184.573.982 

134.884.807 

995.898.331 

270.505 

2.345.410 

1.030.843 

8.519.946 

2.242.305 

17.161.933 

651.336 

4.985.137 

24.139.817 

218.365.932 

86.419 

1.179.842 

28.421.225 

252.558.200 

115.768 

718.417 

3.725.876 

22.350.973 

410.965 

3.060.397 

553.175 

3.776.140 

1.093.847 

8.145.707 

3.973.815 

29.592.391 

330.833 

2.463.066 

437 

3.2.^3 

16.177.536 

102.531.481 

880.404 

6.556.242 

861 

6.406 

52.743 

294.569 

1.933.730 

13.981.817 

3.386 

25.220 

29.253.376 

193.506.679 

73.1» 


1.330.1(6 
I.t43.»9.3l6 


(Extrait  du  Minerai  Slatistics  of  tbe  United  KiDgdoni 
of  Great  Brilain  and  Iretand.} 


LOIS,   DÉCRETS   ET   ARRÊTÉS 

CONCBIUfANT 

LES     MINES,     CARRIÈRES,      SOURCES     D*EAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  2  septembre  189^,  autori- 
sant l'établissement  d'un  dépôt  de  dynamite  de  2*  catégorie  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  L'Huisserie  (Mayenne)  {contenance 
maximum  :  50  kilogrammes), 

(extrait.) 

Art,  l*'.  —  M.  de  Beaufort,  directeur  des  mines  de  l'Huisserie, 
est  autorisé  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  2*^  catégorie  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  THuisserie  (Mayenne),  sous  les  con- 
ditions énoncées  aux  articles  suivants. 

Art.  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  l'emplacement  marqué  sur 
le  plan  d'ensemble  produit  par  le  pétitionnaire,  lequel  plan  res- 
tera annexé  au  présent  décret. 

La  chambre  de  dépôt  sera  installée,  conformément  au  plan  de 
détail  également  annexé  au  présent  décret,  au  niveau  de  i  00  mètres, 
à  une  distance  de  50  mètres  environ  du  puits  Saint-Charles  et  à 
une  des  extrémités  d'une  galerie  transversale  formant  T  avec  la 
galerie  d'accès. 

Le  sol  et  les  parois  seront  recouverts  d'un  enduit  propre  à  pré- 
server la  dynamite  contre  l'humidité. 

La  chambre  de  dépôt  sera  fermée  par  une  porte  double  en 
menuiserie  pleine,  munie  d'une  serrure  de  sûreté. 

Art,  3.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service,  etc.  (*). 


(*)  Voir  décret  du  10  janvier  1896  (dépôt  de  dynamite  à   Mayres, 
Ardèche),  suprà,  p.  37. 

Tome  X,  11*  livraison,  1896.  3o 


480  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTES 

Décret  du  Président  de  la  République f  du  iO  septembre  iS%y  insti- 
tuant la  concession  des  mines  de  sel  gemme  de  Sauvbterie 
(Basses-Pyrénées). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  pétition  présentée,  le  !•' juin  1892,  par  la  société  anonyme 
dite  Société  d'études  pour  la  recherche  des  sources  d'eau  salée, 
dont  le  siège  social  est  à  Sauve terre-de-Béarn,  à  TefTet  d'obtenir 
la  concession  de  mines  de  sel  gemme  dans  les  communes  d'Oraas, 
Athos-Aspis  et  Sauve terre-de-Béarn,  arrondissement  d'Orihei, 
département  des  Basses-Pyrénées  ; 

Les  plans  en  quadruple  expédition,  les  statuts  et  toutes  antres 
pièces,  produits  à  Tappui  de  ladite  pétition  ; 

L'avis  au  public  du  5  août  1892  ; 

Les  numéros  du  journal  l'Indépendant  des  Basses-Pyrénées  des 
16,  17  août  et  26  septembre  1892,  du  journal  le  Démocrate  libéral 
d'Orthez,  des  20  août  et  24  septembre  1892,  et  du  Journal  officiel 
des  26  août  et  26  septembre  1 892,  dans  lesquels  ledit  avis  a  été 
inséré,  ensemble  les  certiQcats  d'affiche  et  de  publications  ; 

L^opposition  et  la  demande  en  concurrence  du  syndic  de  la  cor- 
poration ]des  parts-prenants  de  Salies-de-Béarn,  des  11  et  2i  sep- 
tembre 1892  ; 

L'opposition  Jde  M.  Saint-Guily,  directeur-gérant  de  la  société 
exploitant  les  salines  de  Salies  et  d'Oraas,  des  26  et  27  sep- 
tembre 1892; 

L'opposition  du  maire  de  Salies-de-Béarn,  des  29  septembre  et 

12  octobre  1892,  ensemble  les  pièces  jointes  à  cette  opposition; 
L'opposition    du    conseil    municipal    d'Oraas,    en     date  des 

13  novembre,  3  et  5  décembre  1892  ; 

Les  réponses  du  directeur  de  la  société  demanderesse  en  date 
du  17  novembre  1892  et  du  conseil  municipal  de  Sauveterre,  en 
date  des  25  novembre  et  7  décembre  ; 

L'avis  du  directeur  des  contributions  indirectes  en  date  du 
18  février  1893; 

Les  rapports  et  avis  du  service  des  mines  des  14  mars  et 
12  avril  1893  (avec  les  projets  d'actes  y  annexés),  30  juin,  16  juil- 
let 1894,  16-20  août  1894; 

L'avis  du  préfet  du  20  septembre  1 894  ; 

L'avis  du  ministre  des  finances  du  23  juin  1896; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines  du  31  janvier  1896  ; 
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Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880; 

Le  décret  du  18  novembre  1810  ; 

Le  décret  du  3  janvier  1813; 

La  loi  du  27  avril  1838  et  l'ordonnance  du 23  mai  i8U  ; 

La  loi  du  17  juin  1840  et  l'ordonnance  du  7  mars  1841,  ainsi 
que  Tordonnance  du  26  juin  1841  ; 

L'ordonnance  du  18  avril  1842  ; 

L'ordonnance  du  26  mars  1843,  modifiée  {>ar  le  décret  du  25  sep- 
tembre 18S2  ; 

Le  décret  du  23  octobre  1852  ; 

Le  conseil  d'État  entendu. 

Décrète  : 

Art.  1»'.  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  d'études  pour  la 
recherche  des  sources  d'eau  salée,  dont  le  siège  social  est  à  Sau- 
veterre-de-Béarn,  des  mines  de  sel  gemme,  comprises  dans  les 
limites  ci-après  définies,  communes  d'Oraas,  d'Athos-Aspis  et  de 
Sauve terre-de-Béarn,  arrondissement  d'Orlhez,  département  des 
Basses-Pyrénées. 

Art,  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Saureterre,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nordy  par  deux  lignes  droites,  la  première  menée  du  point  A', 
angle  le  plus  à  l'est  du  château  de  Leu,  au  point  B',  angle  sud-ouest 
de  la  maison- la  plus  au  nord-est  du  hameau  Dinsabeau,  situé  dans 
la  commune  d'Oraas  ;  la  seconde,  dudit  point  B'  au  point  D,  som- 
met de  l'angle  formé  par  la  rencontre  de  la  rive  gauche  du  ruis- 
seau de  Barraillon,  avec  la  rive  droite  du  ruisseau  de  Heure  et 
point  commun  aux  territoires  d'Oraas,  d'Athos-Aspis  et  de  Sau- 
ve terre  ; 

A  Vestf  par  une  ligne  droite  menée  du  point  D,  ci-dessus  défini, 
au  point  E,  angle  le  plus  à  l'est  de  la  maison  Rance,  située  dans 
la  commune  de  Sauve  terre  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  joignant  ce  point  E  au  point  F, 
angle  le  plus  à  l'est  de  la  maison  Arruî-Sèque,  située  dans  la  com- 
mune d'Alhos-Aspis  ; 

A  Vouestj  par  une  ligne  droite  joignant  ce  point  F  au  point  A', 
point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  deux 
kilomètres  carrés,  douze  hectares,  quarante-huit  ares(2*'*,  i2*'S4S';. 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  sel  gemme  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de 
la  concession  de  Sauveterre. 
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La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
société  concessionnaire  des  mines  de  Sauveterre,  soit  à  une  autiY 
personne. 

Art,  4,  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  La  société  concessionnaire  se  conformera  aux  dis- 
positions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui 
est  considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer,  etc.. 
(conforme  à  V article  7  du  décret  du  4  mars  1896,  instituant  la  conce$r 
sion  d'Urville;  voir  suprà,  p.  118). 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de 
la  société  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles 
s'étend  la  concession. 

Art,  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  lexé- 
cution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 
des  lois. 

Fait  au  Havre,  le  10  septembre  1896. 

¥Èux  Fâurjs. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics.  Le  Ministre  des  financer, 

TuRREL.  Georges  Cochery. 


CAHIER     DES     CHARGES 
DE   LA   concession   DES   MINES   DE   SEL   GEMME    DE    SAUVETERRE 

(basses-ptrén^es)  . 

Art.  i".  —  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  dater  de  la  notification  du 
décret  de  concession,  il  sera  planté  des  bornes  sur  tous  les  points  ser- 
vant de  limites  à  la  concession  où  cela  sera  reconnu  nécess€Llre. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  de  la  société  concessionnaire,  à  la 
diligence  du  préfet,  et  en  présence  de  Tingénieur  des  mines,  qui  en 
dressera  procès-verbal.  Expéditions  de  ce  procès-verbal  seront  déposées 
aux  archives  de  la  préfecture  du  département  des  Basses-Pyrénées  et  à 
celles  des  communes  sur  lesquelles  s'étend  la  concession. 

Art.  2.  ~  Dans  le  délai  de  six  mois,  k  dater  de  la  notification  du 
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décret  de  concession,  la  société  concessionnaire  soumettra  au  préfet 
les  mémoires,  plans  et  coupes,  prévus  par  Farticle  3  de  Tordonnance 
du  7  mars  1841. 

Les  plans  seront  dressés  à  Téchelle  de  1  millimètre  par  mètre, 
orientés  au  nord  vrai,  et  divisés  en  carreaux  de- 10  en  10  millimètres. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux,  tels  que  les  orifices  des 
puits,  galeries  ou  trous  de  sonde,  les  points  de  jonction  des  galeries 
avec  les  puits,  et  des  galeries  entre  elles,  par  rapport  à  un  plan 
horizontal  fixe  et  déterminé,  seront  inscrites  en  mètres  et  centimètres 
sur  les  plans. 

La  société  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan 
de  la  surface  s'appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  posi- 
tion des  maisons  ou  lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communica- 
tion, eaux  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux 
et  établissements  publics,  canaux,  cours  d'eau,  etc.,  etc. 

Ces  plans  devront  être  accompagnés  d'autant  de  copies  qu'il  y  a  de 
communes  comprises  dans  lesdits  projets. 

Les  projets  ci-dessus  mentionnés,  ainsi  que  les  plans  à  l'appui,  seront, 
conformément  à  l'article  3  de  l'ordonnance  du^  1  mars  1841,  portés, 
avant  toute  décision,  à  la  connaissance  du  public,  dans  les  formes  et 
conditions  prescrites  par  ledit  article. 

Les  affiches  seront  apposées  à  la  diligence  du  préfet,  et  aux  frais  de  la 
société  concessionnaire. 

Art.  3.  —  L'exécution  du  projet  des  travaux  sera  autorisée,  s'il  y  a 
lieu,  par  le  préfet,  dans  le  cas  où  il  ne  s'est  élevé  aucune  réclamation 
pendant  l'enquête  précitée.  Dans  le  cas  contraire,  il  sera  statué  par 
le  ministre  des  travaux  publics. 

S'il  est  reconnu  que  les  travaux  peuvent  occasionner  quelques-uns 
des  abus  ou  dangers  prévus  tant  dans  le  titre  V  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  que  dans  les  titres  II  et  lll  du 
décret  du  3  janvier  1813,  l'autorisation  ne  sera  donnée  qu'après  avoir 
introduit  dans  les  projets  les  modifications  nécessaires. 

Art.  4.  -  Aucun  trou  de  sonde  pour  Texplottation  du  sel  par  disso- 
lution ne  pourra  exister,  dans  le  périmètre  de  la  concession,  à  une  dis- 
tance horizontale  de  moins  de  150  mètres  de  tous  chemins  de  fer  cons- 
truits ou  à  construire,  et  de  moins  de  100  mètres  de  tous  canaux  établis 
ou  à  établir,  sans  préjudice  de  l'application  ultérieure,  s'il  y  a  lieu,  de 
l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juil- 
let 18S0. 

Art.  5.  —  Lorsque  la  société  concessionnaire  voudra  ouvrir  un  nou- 
veau champ  d'exploitation,  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries 
partant  du  jour,  ou  changer  le  mode  d'exploitation  précédemment 
adopté,  elle  devra  adresser  au  préfet  un  plan  général  de  la  concession, 
un  plan  des  travaux,  un  mémoire  explicatif  et  le  plan  de  surface  corres- 
pondant, le  tout  dressé  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  l'ar- 
ticle 2  ci-dessus. 
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Il  sera  donné  suite  à  ce  projet  ainsi  qu'il  est  dit  à  rarticle  3. 

Art.  6.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  la  société  coDces- 
sionnaire  devraient  s'étendre  au-dessous  ou  dans  le  voisinage  immédiat 
des  édifices,  meûsons,  lieux  d'habitation,  autres  exploitations,  voies  de 
communication,  sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes, 
villages,  hameaux  et  établissements  publics,  sous  des  canaux  et  coon 
d'eau,  ou  à  une  distance  horizontale  moindre  de  10  mètre,  de  leurs 
bords,  le  projet  des  travaux  devra  être  préalablement  soumis  au  préfet. 

Il  y  sera  donné  suite  ainsi  qu'il  est  dit  &  l'article  3,  après  que  les 
intéressés  auront  été  entendus,  et  sans  préjudice  de  TappUcatioD  ulté- 
rieure, s'il  y  a  lieu,  de  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modiQée 
par  la  loi  du  27  juillet  1880. 

Arl.  7.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  à  la 
société  concessionnaire  d'exploiter,  par  galerie,  à  toute  profondeur,  sous 
une  zone  de  terrain  limitée,  à  la  surface,  par  deux  lignes  menées  paral- 
lèlement aux  limites  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances,  et  à 
40  mètres  de  distance  de  ces  limites,  si  elle  n'en  a  obtenu  rautorisa- 
tion  du  préfet  donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  min^s,  la  com- 
p'agnie  du  chemin  de  fer  et  le  service  du  contrôle  entendus. 

Arl.  8.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  de  janvier,  la  société  con- 
cessionnaire adressera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exé- 
cutés dans  le  cours  de  Tannée  précédente.  Ces  plans,  dressés  à  Téchelle 
de  1  millimètre  par  mètre,  de  manière  k  pouvoir  être  rattachés  aux 
plans  généraux  désignés  dans  les  articles  précédents,  et  renfermant 
toutes  les  indications  mentionnées  auxdits  articles,  seront  vérifiés  par 
l'ingénieur  des  mines. 

La  société  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  une 
copie  du  plan  de  surface,  prescrit  par  les  articles  2  et  5,  renfermant, 
avec  les  modifications  qui  auraient  pu  se  produire,  les  indications  men- 
tionnées à  l'article  2. 

Art,  9.  —  (Juand  la  société  concessionnaire  voudra  abandonner  une 
portion  des  travaux  souterrains,  elle  sera  tenue  d'en  faire  la  déclaration 
à  la  préfecture  et  de  joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux, 
ainsi  qu'un  plan  correspondant  de  la  surface. 

Il  sera  ensuite  procédé  comme  il  est  dit  aux  articles  8,  9  et  10  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Art,  10.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  devien- 
dront inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  la  société  concession- 
naire suivant  le  mode  qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition 
de  ringénieur  des  mines,  et  à  la  diligence  des  maires  des  communes 
sur  les  territoires  desquelles  les  ouvertures  seront  situées. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  à  l'article  10  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Art,  11.  —  Dans  le  cas  où  l'exploitation  du  sel  aurait  lieu  par  disso- 
lution, la  société  concessionnaire  sera  tenue  d'exécuter  tous  les  tra- 
vaux qui  seront  prescrits  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingéniears 
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des  mines,  à  Teffet  de  déterminer  la  situation  et  retendue  des  excav&i^ 
tions  souterraines  produites  par  Faction  des  eaux* 

Art.  12.  —  La  société  concessionnaire  tiendra  constamment  en  ordre 
et  à  jour  sur  chaque  mine  : 

1*  Les  plans  et  coupes  des  travaux  souterrains  dressés  à  l'échelle 
de  1  millimètre  par  mètre  ; 

2*  Un  registre  constatant  Tavancement  journalier  des  travaux  et  les 
circonstances  de  Texploitation  dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souve» 
nir,  telles  que  Fallure  des  gttes,  leur  épaisseur,  la  qualité  du  sel,  la 
nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la 
mine,  etc.,  etc.  ; 

3*  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  tra- 
vaux intérieurs  et  extérieurs; 

4*  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

La  société  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux 
ingénieurs  des  mines  toutes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

La  société  concessionnaire  transmettra  au  préfet,  dans  la  forme  et 
aux  époques  qui  lui  seront  indiquées,  Tétat  des  ouvriers  et  celui  des 
produits  extraits  dans  le  cours  de  Tannée  précédente. 

Ari.  13.  —  Si  les  gttes  à  exploiter  dans  la 'concession,  de  Sauveterre 
se  prolongent  hors  de  cette  concession,  le  préfet  pourra  ordonner,  sur 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  la  société  concessionnaire  ayant 
été  entendue,  qu'un  massif  soit  réservé  intact  sur  chaque  gite,  près  de 
la  limite  de  la  concession,  pour  éviter  que  les  exploitations  soient  mises 
en  communication  avec  celles  qui  auraient  lieu  dans  une  concession 
voisine,  d'une  manière  préjudicieible  à  Tune  ou  à  l'autre  mine.  L'épais- 
seur de  ces  massifs  sera  déterminée  par  l'arrêté  du  préfet  qui  en  ordon- 
nera la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage 
quelconque  que  dans  le  cas  où  le  préfet,  après  avoir  entendu  la  société 
concessionnaire  intéressée  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines, 
aura  autorisé  cet  ouvrage  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra 
être  exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  de  ces  massifs  aurait  cessé,  un 
arrêté  du  préfet  autorisera  la  société  concessionnaire  à  exploiter  la 
partie  qui  lui  appartiendra. 

Art.  14.  —  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des 
travaux  ayant  pour  but,  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  des 
deux  concessions  pour  l'aérage  ou  pour  l'écoulement  des  eaux,  soit 
d''ouvrir  des  voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours  destinées  au 
service  des  mines  de  la  concession  voisine,  la  société  concessionnaire 
sera  tenue  de  souffrir  l'exécution  de  ces  travaux  et  d'y  participer  dans 
la  proportion  de  son  intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines,  la  société  concessionnaire  ayant  été  entendue. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple 
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féquisition  de  l'ingénieur  des  mines  da  département,  conformément  à 
Tarticle  14  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  15.  —  Si  des  gttes  de  minerais  étrangers  au  sel  gemme,  compris 
dans  retendue  de  la  concession  de  Sauveterre,  sont  exploités  légalement 
par  les  propriétaires  du  sol,  ou  deviennent  Tobjet  d'une  concession 
particulière  accordée  À  des  tiers,  la  société  concessionnaire  des  mines 
de  Sauveterre  sera  tenue  de  souffrir  les  travaux  que  rAdministralion 
C.econnattrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais,  et  même,  si  cela 
est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres  travaux,  le  tout,  s'il  y  a 
lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire 
d'experts. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRSL. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  29  septembre  1896,  autori- 
sant rétablissement  d'un  dépôt  de  dynamite  de  2*  catégorie  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  Fumay  (Ardennes)  (contenance  maxi- 
mum :  50  kilogrammes)* 

(extrait.) 

Art.  1".  --  Les  s"  Guichard,  directeur  de  Tardoisière  Saint- 
Joseph,  et  Rlandiaux,  maître  de  carrière  à  Fumay  (Ardennes), 
sont  autorisés  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  2"  catégorie  sur 
le  territoire  de  la  commune  de  Fumay  (Ardennes),  sous  les  condi- 
tions énoncées  aux  articles  suivants. 

Art,  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué  sur 
le  plan  d'ensemble  produit  par  les  pétitionnaires  et  annexé  au 
présent  décret. 

Art,  3.  —  La  chambre  de  dépôt  sera  installée,  conformément 
au  plan  de  détail  joint  également  au  présent  décret,  dans  une  des 
branches  latérales  d'une  galerie  souterraine  creusée  en  forme  de  T. 

La  chambre  de  dépôt  et  la  galerie  d'accès  seront  fermées  par 
deux  portes  solides,  munies  de  serrures  de  sûreté  ;  ses  parois 
seront  recouvertes  d'un  enduit  propre  à  préserver  la  dynamite  de 
l'humidité. 

Art.  4.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service,  etc..  (*). 


(*)  Voir  décret  du  10  janvier  1896  (dépôt  de  dynamite  à  Mayres,  — 
Ardéche),  suprày  p.  37. 


CIRCUUffiES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,    AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC 


«•n 


DéL^GUés  A  LA  sécURIT^  DES  OUVRIERS  MINEURS.  — 
RENOUVELLEMENT    TRIENNAL. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  !•'  septcDibre  1896- 

Monsieur  le  Préfet,  le  moment  approche  où  il  y  aura  lieu  de 
procéder  au  renouvellement  triennal  des  délégués  à  la  sécurité 
des  ouvriers  mineurs.  Les  dernières  élections,  faites  par  applica- 
tion de  la  loi  du  8  juillet  1890  (*),  pour  la  nomination  des  délé- 
gués, ont  commencé  au  mois  d'octobre  1893  et  se  sont  poursui- 
vies pendant  les  mois  suivants.  II  importe  de  se  préoccuper  dès 
maintenant  de  prendre  les  dispositions  nécessaires  pour  que  les 
nouvelles  élections  aient  lieu  régulièrement,  dans  chaque  circons- 
cription de  délégué,  à  l'expiration  du  délai  de  trois  ans  fixé  par 
la  loi. 

Les  circulaires  de  mes  prédécesseurs,  en  date  des  19  juil- 
let 1890  (**)  et  9  septembre  1893  (***),  ont  tracé  les  règles  qui  pré- 
sident aux  opérations  électorales  et  indiqué  la  forme  dans  laquelle 
les  résultats  des  élections  doivent  être  portés  à  la  connaissance 
de  TAdministration  supérieure  ;  je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ces  ins- 
tructions, auxquelles  je  vous  prie  de  vouloir  bien  vous  confor- 
mer. 

Je  signale  seulement  à  votre  attention  particulière  le  dernier 
paragraphe  de  la  circulaire  du  9  septembre  1893.  Les  prescriptions 
qu'il  renferme  ont  été  parfois  perdues  de  vue.  Ainsi  qu'il  y  est 
recommandé,  il  suffit,  toutes  les  fois  qu'une  élection  n*a  mis  en 
jeu    aucune  question  de  principe  ou  d'une  gravité  spéciale,  d'en 

(*)  Volume  de  1890,  p.  256. 
(**)  Volume  de  1890,  p.  351. 
(**♦)  Volume  de  1893,  p.  494. 
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transmettre  les  résultats  à  rAdministration  sous  la  forme  dn  bul- 
letin annexé  à  la  circulaire  du  9  septembre.  Dans  le  cas,  d'ailleurs, 
où  une  élection  est  déférée  au  conseil  de  préfecture,  vous  devei 
adresser  au  ministère  une  copie  de  Tarrêté  du  conseil,  a?ec  on 
rapport  des  ingénieurs  des  mines  et  vos  observations  personnelles, 
s'il  y  a  lieu. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRBL. 


APPAREILS  A  VAPBUR.  —  TAMBOURS  SIÎCHBURS  CONTENANT  DE  LA  VAPEUR 
sous  PRESSION,  EMPLOYÉS  DANS  LES  PAPETERIES.  —  MESURES  DE  SÉOh 
RITlé» 


A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  1*'  septembre  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  trois  grands  cylindres  sécheurs  en  fonte, 
de  2", 50  de  diamètre,  provenant  de  chez  le  même  constructeur 
et  présentant  des  dispositions  similaires,  ont  fait  explosiondans  des 
fabriqiies  de  papier  :  le  28  septembre  1893,  à  Bousbecque  (Nord)  ; 
le  16  janvier  1895,  à  Cugand  (Vendée);  et  le  7  avril  1896,  àConty 
(Somme).  Ces  accidents  paraissent  devoir  être  principalement 
rapportés  à  la  constitution  défectueuse  des  appareils,  eu  égard  à 
leurs  conditions  de  service.  D'autre  part,  la  forme  des  cylindres  à 
leurs  extrémités  n'avait  pas  été  établie  de  manière  à  prévenir  les 
inconvénients  du  retrait  de  la  fonte  lors  de  la  coulée  des  pièces. 
Enfin,  en  raison  des  dimensions  considérables  des  appareils,  les 
dilatations  inégales  de  leurs  différentes  parties  et  les  efforts  de 
flexion  tendaient  à  faire  céder  la  paroi  cylindrique  suivant  un 
cercle,  immédiatement  en  arrière  de  chacune  des  brides  d'attache 
des  fonds.  Ce  sont  des  ruptures  circulaires,  ainsi  placées,  qui  ont 
caractérisé  chacun  des  accidents  dont  il  s'agit. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  inviter  M.  l'ingénieur  en  chef  des 
mines,  chargé  de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  de  votre 
département,  à  appeler  sur  ces  faits  l'attention  des  fabricants  de 
papier  qui  feraient  usage  de  tambours  sécheurs  analogues. 
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J*adresse  directement  anipliation  de  la  présente  circulaire  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURHEL. 


FRANCHISE  POSTALE.  —  EXPÉDITIONS  ABUSIVES  DE  PAQUETS  d'iMPRIMÉS. — 

INSTRUCTIONS. 

A  M.  ,  Ingénieur  en  chef  des 

Paris,  le  17  septembre  1896. 

Monsieur  Flngénieur  en  chef,  M.  le  sous-secrétaire  d'État  des 
postes  et  des  télégraphes  a  signalé  à  mon  administration  les  irré- 
gularités chaque  jour  plus  nombreuses,  relevées  contre  des  fonc- 
tionnaires de  tous  ordres,  et  qui  consistent  à  transmettre  en 
franchise  des  quantités  considérables  d'imprimés,  réunis  en 
paauets  lourds  et  volumineux,  qui,  par  leur  nature  et  leur  poids, 
paraissent  devoir  rentrer  dans  le  domaine  de  la  messagerie. 

Il  y  a  là  de  véritables  abus  préjudiciables,  non  seulement  aux 
intérêts  du  Trésor,  mais  encore  au  fonctionnement  même  du  ser- 
vice des  postes,  qui  n'est  ni  organisé,  ni  outillé  pour  effectuer  le 
transport  de  semblables  colis. 

Alin  de  remédier  à  cet  état  de  choses,  l'administration  des  postes 
se  propose  d'exiger,  tant  de  la  part  de  ses  agents  que  de  celle  des 
fonctionnaires  expéditeurs,  une  scrupuleuse  observation  de  l'or- 
donnance du  17  novembre  1844. 

Aux  termes  de  l'article  l»*"  de  ce  texte,  la  franchise  postale  appar- 
tient de  droit  à  la  correspondance  des  fonctionnaires  publics, 
exclusivement  relative  au  service  de  l'État,  c'est-à-dire  à  toutes  les 
lettres  ou  communications  écrites  échangées,  poUr  les  besoins  du 
service,  entre  les  fonctionnaires  désignés  dans  le  tableau  3  annexé 
à  ladite  ordonnance. 

Toutefois,  diverses  dispositions  ont  assimilé  à  la  correspondance 
de  service  et,  en  conséquence,  admis  au  transport  gratuit,  certains 
objets  et  imprimés  dont  la  nomenclature  est  également  donnée 
par  l'ordonnance.  Parmi  les  imprimés  figurent: 

!•  Les  budgets,  rapports,  comptes  rendus,  circulaires,  affiches 
et  autres  publications  officielles  faites  directement  par  le  Couver- 
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iKMTient  ou  par  ses  agents  en  son  nom  (art.  Sy%^  de  l'ordonnance  : 

2^  Toutes  autres  publications  ou  autres  imprimés  conceruant 
le  service  direct  du  Gouvernement  qui  auront  été  achetés  sur  les 
fonds  de  TÉtat,  à  la  condition  que  ces  imprimés  soient  expédiés 
sous  bandes  et  qu^ils  soient  accompagnés  d'une  déclaration  écrite^ 
revêtue  de  la  signature  du  contresignataire  et  indiquant  : 

Le  titre  de  chaque  ouvrage  ; 

Le  nombre  d'exemplaires  à  expédier  ; 

La  qualité  du  destinataire  et,  enfm,  que  Tenvoi  est  fait  pour  le 
seiTice  du  Gouvernement  (art.  8,  §  5). 

Le  poids  des  paquets  contenant  les  imprimés  énumérés  dans 
les  deux  paragraphes  précédents  ne  doit  Jamais  dépasser  5  kilo- 
grammes, maximum  fixé  pour  le  poids  des  dépèches  officielles  de 
toute  nature  (art.  60)  ; 

3®  Les  formules  imprimées  à  Tusage  des  fonctionnaires,  payées 
sur  les  fonds  de  FÉtat  et  réunies  en  paquets  n'excédant  pas 
500  grammes,  sans  qu'il  puisse  être  envoyé,  le  même  jour,  plus 
d'un  paquet  par  le  même  fonctionnaire  expéditeur  au  même  deç- 
tinatairo  (art.  9,  §  28). 

Ces  dispositions  ont  été  combinées  de  manière  à  répondre  à 
la  fois  aux  exigences  des  services  publics  et  aux  nécessité%du 
service  postal,  mais  à  la  condition  qu'elles  soient  en  tout  point 
respectées. 

L'article  4  de  cette  ordonnance,  complété  par  les  articles  6  et 
7  du  décret  du  24  août  1848,  autorise,  d'ailleurs,  Tadministration 
des  postes,  en  cas  de  suspicion  de  fraude,  ou  d'omission  d'une 
seule  des  formalités  prescrites^  à  taxer  en  totalité  les  dépêches,  à 
exL'or  que  leur  contenu  soit  vérifié,  en  présence  des  agents  des 
po^tes,  par  les  fonctionnaires  destinataires  et,  au  besoin,  à  pro- 
voquer des  poursuites  judiciaires  contre  les  auteurs  de  fraudes 
reconnues. 

Je  dc'sire,  Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  que  les  fonctionnaires 
relevant  du  ministère  des  travaux  publics  tiennent  rigoureuse- 
ment compte  des  observations  de  M.  le  sous-secrétaire  d'État  des 
postes  et  des  télégraphes,  et  qu'ils  ne  s'écartent  en  aucun  point,  en 
matière  de  franchise  postale,  des  règles  que  je  viens  de  rappeler. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publia^y 

TURREL. 


i 
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APPAREILS  A  VAPEUR  PLACES  A  BORD  DES  BATEAUX  QUI  NAVIGUENT  DANS 
LES  EAUX  MARITIMES.  —  ÉVALUATION  DE  LA  PUISSANCE  D'ÉVACUATION 
DES  SOUPAPES   DE  SÛRETÉ. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  22  septembre  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  TexpérieDce  nécessaire  pour  reconnaître  si 
une  soupape  de  sûreté  possède  la  puissance  d'évacuation  exigée 
par  l'article  18  du  décret  du  1"  février  1893  (*)  serait  illégale, 
si  l'on  poussait  réellement,  pour  celte  vérification,  la  pression 
au-dessus  du  timbre  de  la  chaudit»re.  Il  est  essentiel  que  les  com- 
missions de  surveillance  des  bateaux  à  vapeur  des  ports  mari- 
times évitent,  dans  les  expériences  de  celte  espèce,  toute  contra- 
vention et  toute  imprudence,  et,  à  cet  effet,  j'ai  arrêté,  d'accord 
avec  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  les  règles  ci- 
après  : 

Pour  vérifier,  par  l'expérience,  la  puissance  d'évacuation  d'une 
soupape,  il  convient  tout  d'abord  d'en  réduire  la  charge,  de 
manière  à  abaisser  sa  pression  de  levée,  au-dessous  de  la  pres- 
sion correspondant  au  timbre,  de  1/10  de  cette  dernière  ou 
d'un  peu  davantage.  Il  va  sans  dire  que  la  chaudière  doit  êXre  à 
ce  moment  à  une  pression  inférieure  encore  à  cette  nouvelle 
pression  de  levée  de  la  soupape.  On  laisse  l'autre  soupape  de 
sûreté,  ou  la  soupape  avertisseuse,  réglée  normsdement  comme 
elle  doit  Têtre.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  élève  la 
pression  dans  la  chaudière.  A  l'instant  où  la  soupape  en  expé- 
rience se  lève,  on  note  la  pression  correspondante,  et,  à  partir  de 
cet  instant,  on  entretient  un  feu  vif,  mais  sans  recourir  à  aucun 
procédé  exceptionnel  et  en  conservant  le  mode  de  tirage  usité  en 
service  normal.  Pendant  ce  temps,  la  chaudière  ne  fournit  pas  de 
vapeur  à  la  machine  motrice  du  bateau  ;  on  a  soin  néanmoins  de 
Talimenter  pour  autant  qu'il  est  utile  de  le  faire,  au  moyen  de 
l'appareil  d'alimentation  indépendant  de  la  machine  motrice. 
Dans  ces  conditions  la  soupape  en  expérience  doit  suffire  à  débi- 
ter toute  la  vapeur  produite,  sans  que  Taugmentation  de  pression 
soit  de  plus  de  1  /lO  de  la  valeur  du  timbre. 

Si  cette  condition  est  remplie,  on  admettra,  par  une  analogie 

(*;  Volume  de  1893,  p.  21. 
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qui  ii*est  pas  rigoui^eusement  exacte,  mais  qui  suffit  pour  la  pra- 
ti(]ue,  qu'à  partir  de  la  pression  du  timbre  la  même  soupape  eût 
suffi  à  débiter  toute  la  vapeur  produite,  sans  qu'il  se  fit  de  sur- 
pression de  plus  de  i/10  du  timbre. 

Celte  méthode  ne  comporte  aucune  élévation  de  la  pression 
au-dessus  du  chiffre  du  timbre,  et,  employée  avec  discernemeDl, 
elle  se  concilie  d'autant  mieux  avec  les  règles  de  la  prudence,  que 
Tautre  soupape  reste  réglée  de  façon  normale  pour  jouer  sou 
rôle,  s'il  y  a  lieu. 

Dans  le  cas  spécial  oii  il  paraîtrait  utile  à  la  commission  de  sur- 
veillance, par  motif  de  prudence,  de  ne  pas  même  élever  la  pres- 
sion dans  la  chaudière  à  la  valeur  du  timbre,  la  méthode  ci-des- 
sus serait  modifiée  en  conséquence,  au  moyen  d'un  décharge- 
ment approprié  de  la  soupape  à  expérimenter. 

J'adresse  directement  ampliation  de  la  présente  à  M.  l'Ingénieur 
en  chef  du  service  maritime. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREU 


mm 
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MINES.    —   DOMMAGES  A    LA  SURFACE.  —  MODE   DE   RÉPARATION. 

(AfTaire  Delassus  contre  G^*  des  mines  de  Lié  vin.) 


L— Jugement  rendu,  le  1*'  juin  1894,  par  le  tribunal  civil  de  Béthune, 

(extrait.) 

Attendu  que  les  experts  commis  par  jugement  de  ce  tribun  a 
du  i**"  décembre  1892,  ont  procédé  à  leurs  opérations,  ainsi  qu'il 
appert  d'un  rapport  en  date  du  !•'  septembre  1893  déposé  au 
greffe  de  ce  tribunal  le  il  septembre  suivant  ;  qu'il  résulte  de  ce 
rapport  que  Delassus  est  propriétaire,  à  Liévin,  de  deux  immeubles 
contigus,  Tun  à  usage  de  boucherie,  Tautre  à  usage  de  débit  de 
boissons  ; 

Attendu  que  les  experts  constatent  que  ces  deux  immeubles 
sont  atteints  par  l'affaissement  du  sol  et  les  inondations  fréquentes 
se  répétant  de  plus  en  plus  souvent  ;  que  les  murs  des  caves  et 
les  voûtes  sont  recouverts  d'un  dépôt  noirâtre  et  visqueux  comme 
ceux  d'un  souterrain  ;  que  les  rez-de-chaussée  sont  délabrés,  les 
enduits  tombés,  les  carrelages  décollés,  les  tapisseries  et  boiseries 
tachées,  les  murs  dégarnis,  le  sol  dénivelé  ;  qu'à  l'étage,  aux 
façades,  on  remarque  des  Assures,  des  décollements  ;  qu'enfin  les 
citernes  ne  sont  plus  étanches  ; 

Attendu  que  lesdits  experts  ajoutent  que  tous  ces  désordres 
sont  imputables  directement  à  l'affaissement  du  sol  ;  que  cet  affais- 
sement a  été,  à  l'endroit  des  maisons  Delassus,  depuis  1888  jus- 
qu'en 1893,  au  moins  d'un  mètre  quatre-vingts  centimètres  ; 

Attendu  que  la  G***  de  Liévin  ne  conteste  pas  la  responsabilité 
de  l'affaissement  du  sol  sous  les  immeubles  litigieux  ;  que,  d'ail- 
leurs, les  dates  d'exploitation  des  mines  de  charbon  qui  s'étendent 
sous  la  propriété  de  Delassus  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  res- 
ponsabilité de  la  compagnie  ; 

Attendu  qu'à  tort  les  experts,  après  avoir  déterminé  les  désordres 
survenus  aux  immeubles  de  Delassus  et  imputables  à  la  G'®  de 
Liévin,  estiment  qu'il  y  a  lieu  de  surseoir  à  toute  réparation  des 
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immeubles  litigieux  jusqu'à  ce  que,  grâce  aux  tra?aux  projetés 
à  Liévin,  ils  soient  mis  à  Tabri  des  inoudations  fréquentes  qui  s'y 
produisent  et  d'ordonner  seulement,  pour  le  moment  où  ce  résai- 
tat  sera  atteint,  l'exécution  immédiate  des  réparations  ; 

Attendu,  en  efTet,  qu'à  supposer  que  la  Société  des  mines  de 
Liévin  soit  en  instance  d'obtenir  la  déclaration  d'utilité  publique 
de  travaux  à  exécuter,  dans  la  commune  de  Liévin,  pour  agrandir 
la  rivière  la  Souchez  et  la  fausse  rivière,  pour  créer  un  aqueduc 
qui  assurerait  convenablement  l'écoulement  des  eaux  et  écarte- 
rait le  danger  continuel  d'inondation,  Delassus  ne  peut  être  con- 
traint d'attendre  l'exécution,  fût-elle  même  probable,  de  ces  tra- 
vaux pour  obtenir  justice  ;  que  Delassus  a  incontestablement 
droit  à  la  réparation  immédiate  du  préjudice  qu'il  a  souffert;  que 
la  C*''  de  Liévin,  auteur  des  affaissements  et,  pai^tant,  des  inonda- 
tions qui  en  sont  la  conséquence,  doit  donc  être  tenue  de  faire 
de  suite  tous  travaux  nécessaires,  sous  la  surveillance  et  la  direc- 
tion de  l'un  des  experts  commis  pour  mettre  les  immeubles  de 
Delassus  à  l'abri  de  ces  affaissements  et  inondations,  les  rendre 
habitables  et  susceptibles  de  servir  au  commerce  du  demandeur; 

Que  l'unique  moyen  d'arriver  à  ce  résultat  est  d'exhausser  ces 
immeubles  d'autant  qu'ils  ont  été  affaissés  ;  qu'ainsi  les  caves 
seront  à  l'abri  de  toute  inondation,  se  trouveront  à  un  niveau 
supérieur  à  celui  du  sol  actuel,  c'est-à-dire  supérieur  au  fond  de 
la  cuvette  formée  par  l'affaissement  ; 

Attendu  que  les  experts  ont  justement  apprécié  et  fixé  l'indem- 
nité due  pour  le  préjudice  de  toute  nature  éprouvé  par  Delassus 
jusqu'au  i*""  septembre  1893,  celle  pour  la  privation  de  jouissance, 
gêne  de  toute  nature  depuis  le  l**"  septembre  1893,  jusqu'au 
moment  oii  l'immeuble  litigieux  sera  réparé  et,  enfin,  la  dépré- 
ciation des  immeubles  dont  il  s'agit;  qu'il  y  a  lieu  d'entériner  le 
rapport  desdits  experts  sur  ces  points. 

Pour  ces  motifs  : 

Le  tribunal,  sans  s'arrêter  aux  conclusions  subsidiaires  de  Delas- 
sus, lesquelles  sont  rejetées  comme  mal  fondées  et  inopérantes, 
condamne  la  C^*  de  Liévin  à  exhausser,  à  ses  frais,  les  immeubles 
litigieux  aux  fins  de  les  rendre  habitables  et  propres  au  commerce 
auquel  ils  sont  destinés; 

Dit  que  lesdits  travaux  seront  exécutés  sous  la  direction  et  la 
surveillance  de  N...,  expert  déjà  commis,  et  devront  être  termi- 
nés dans  les  six  mois  de  la  signification  du  jugement; 

Entérine  le  rapport  d'expertise  dont  s'agit  en  ce  qu'il  n'a  rien 
de  contraire  au  présent  jugement; 
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Condamne  la  G*«  des  mines  de  Liévin  à  payer  à  Delassus: 

1^  Pour  préjudice  de  toute  nature  éprouvé  par  Delassus  jus- 
qu'au 1*' septembre  1893,  une  indemnité  de  3.625  franc»,  payable 
dès  à  présent; 

2<*  Pour  privation  de  jouissance  et  gène  de  toute  nature  depuis 
le  l***  septembre  1893  jusqu'au  moment  où  les  immeubles  litigieux 
seront  réparés,  une  indemnité  calculée  à  raison  de  975  francs  par 
an; 

3®  Pour  la  dépréciation  de  Timmeuble  imputable  à  la  G*«  des 
mines  de  Liévin,  une  indemnité  de  1.500  francs  payable  après 
l'achèvement  des  travaux  ; 

Déboute  la  G**  de  Liévin  de  ses  demandes,  fins  et  conclusions 
et  la  condamne  aux  dépens. 

II.  —  Arrêt  rendu,  le  9  mai  1895,  par  la  cour  d^ appel  de  Douai. 

(bxtbait.) 

Attendu  que  la  C'°  des  mines  de  Liévin  ne  conteste  pas  sa  res- 
ponsabilité, pour  partie  tout  au  moins,  des  dégâts  dont  se  plaint  le 
demandeur;  que  le  litige  a  pour  objet,  d'une  part,  l'exécution  des 
travaux  de  réparation  nécessités  par  rafTaisst^ment  des  deux  im- 
meubles appartenant  à  Delassus  et  situés  rue  Defernez,  à  Liévin, 
et,  d'autre  part,  la  fixation  des  indemnités  auxquelles  ledit  Delas- 
sus a  droit  de  prétendre  ; 

Sur  les  travaux  de  réparation  : 

Attendu  que  la  G*«  appelante  demande,  sur  ce  point,  l'entérine- 
ment du  rapport  des  experts  et  conclut  à  ce  qu'il  soit  sursis  à 
l'exécution  des  réparations  jusqu'après  l'achèvement  des  tra- 
vaux projetés  à  Liévin  pour  l'approfondissement  du  lit  de  la 
Souchez  et  la  création  d'un  nouvel  égout  destiné  à  donner  aux 
eaux  pluviales  un  écoulement  souterrain  ;  que  cette  prétention  a 
été,  à  bon  droit,  repoussée  par  les  premiers  juges;  qu'en  effet, 
Delassus,  subissant  un  préjudice  actuel,  est  fondé  à  en  demander 
la  réparation  immédiate  et  ne  peut  être  tenu  d'attendre  l'exécu- 
tion, tout  au  moins  future,  sinon  incertaine,  des  travaux  de  voi- 
rie projetés  dans  la  commune  de  Liévin. 

Attendu  que,  subsidiairement,  la  compagnie  minière  ofTre  de 
procéder,  dès  maintenant,  à  ses  risques  et  périls,  aux  réparations 
prévues  par  les  experts  comme  ne  devant  être  effectuées  qu'après 
l'approfondissement  du  lit  de  la  Souchez  ;  que  cette  demande  ne 
saurait  être  accueillie;  qu'en  effet,  il  résulte  du  procès-verbal 
Tome  X,  1896.  36 
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d'expertise  qu'il  serait  inutile  d  eutreprendre  la  réparation  des 
désordres,  tant  que  le  danger  des  inondations  subsiste,  parce  que 
ces  désordres  se  renouTelleraient  inévitablement,  et  que  la  priva- 
tion de  jouissance  continuerait  après  comme  avant  les  répa- 
rations ; 

Attendu  que  Delassus  demande  éventuellement  que,  pour  lui 
tenir  lieu  des  réparations  à  faire  dans  ses  immeubles,  il  lui  soit 
alloué  une  somme  de  17.500  francs  afférente  à  la  maison  à  usa^ 
de  boucherie,  et  une  somme  de  7.000  francs  afférente  à  la  mai- 
son à  usage  d'estaminet  ;  que  ce  mode  de  règlement,  qui  con- 
siste à  substituer  une  allocation  en  argent  à  la  réparation  maté- 
rielle des  dégâts,  présente  des  dangers  et  doit  être  rejeté  ;  que 
parfois,  en  effet,  les  propriétaires,  après  avoir  reçu  une  indem- 
nité pécuniaire,  s'abstiennent  de  réparer  leurs  immeubles,  de  sorte 
que  les  désordres  s'aggravent  en  se  perpétuant,  et  ne  tardent  pas 
à  faire  naître  de  nouvelles  demandes  d'indemnité  ; 

Attendu  que  ces  diverses  solutions,  proposées  au  principal  ou 
au  subsidiaire  par  les  parties,  étant  inapplicables  ou  inefflcaces, 
il  y  a  lieu  de  s'en  tenir  à  celle  adoptée  par  les  premiers  juges, 
qui  consiste  à  faire  surélever  de  la  profondeur  de  raffaissement, 
c'est-à-dire  de  1™,80,  les  constructions  atteintes  par  les  travaux 
souterrains  de  la  mine,  cet  exhaussement  ne  devant,  d'ailleurs, 
pas  s'appliquer  à  la  porte  cochère  de  Timmeuble  à  usage  de  bou- 
cherie et  au  passage  qui  va  de  cette  porte  cochère  dans  la  cour 
de  Delassus  ; 

Sur  les  indemnités  : 

Attendu  que  la  C*'  de  Liévin  n'est  pas  fondée  à  demander  que 
les  indemnités  allouées  par  le  tribunal  subissent  une  réduction 
résultant  de  ce  que  l'exhaussement  de  la  rue  Defernez  et  la  cons- 
truction de  maisons  en  amont  (faits  dont  elle  n'a  pas  à  répondre) 
auraient  aggravé  les  inondations  qui  ont  causé  préjudice  à  Delas- 
sus ;  qu'en  effet  les  experts  constatent  que  l'invasion  des  eaux  a 
été  déterminée  par  les  travaux  de  la  mine  qui  ont  amené  l'affais- 
sement du  sol  en  forme  de  cuvette  et  se  serait  produite  même 
dans  le  cas  où  la  rue  n'aurait  pas  été  exhaussée  et  où  des  cons- 
tructions nouvelles  n'auraient  pas  été  édifiées  à  Liévin;  que 
d'ailleurs  ils  ont  tenu  compte,  dans  l'évaluation  de  ces  indemni- 
tés, de  ces  circonstances  spécialement  visées  dans  leur  rapport; 

Attendu  que,  de  son  côté,  Delassus  n'est  pas  fondé  à  faire  éle- 
ver à  10.000  francs  l'indemnité  pour  privation  de  jouissance  de 
l'immeuble  à  usage  de  boucherie  et  à  i.OOO  francs  l'indemnité 
pour  défaut  d'étanchéité  des  citernes  ;  que  les  évaluations  faites 
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par  les  premiers  juges,  conformément  au  procès-verbal  d'exper- 
tise, sont  justes  et  doivent  être  maintenues  ;  que,  cependant,  il  y 
a  lieu  de  supprimer  Tindemnité  de  1.500  francs  allouée  à  tort 
par  le  jugement; 

Qu'en  effet  cette  somme  fait  double  emploi  avec  Texhausse- 
ment  ordonné  et  ne  pourrait  s'appliquer  que  dans  le  cas  où  les 
immeubles  seraient  maintenus,  après  réparation,  dans  leur  état 
actuel  ; 

Attendu  que  les  indemnités  prévues  par  les  experts  et  accor- 
dées par  le  tribunal  de  Béthune,  ont  été  arrêtées  à  la  date  du 
1  •*■  septembre  1893  ;  que  Delassus  demande  que  leur  terme  soit 
fixé  à  la  date  du  présent  arrêt  ;  qu'il  y  a  lieu  de  faire  droit  à 
cette  réclamation  en  augmentant  de  1.500  francs  le  chiffre  des 
dommages-intérêts,  c'est-à-dire  en  les  portant  de  3.625  francs  à 
5.125  francs,  ladite  somme  de  5.12a  francs  représentant  le  préju- 
dice de  toute  nature  éprouvé  par  Delassus  jusqu'au  moment 
présent  ; 

Attendu  que  l'allocation  annuelle  de  975  francs  à  4)artir  du 
l^*"' septembre  1893,  jusqu'au  moment  où  les  travaux  de  répara- 
tions seront  terminés  n'a  plus  de  raison  d'être  ;  qu'il  y  a  lieu  de 
la  supprimer,  en  réservant  Delassus  dans  ses  droits  pour  l'in- 
demnité qui  pourrait  lui  être  due  pendant  la  durée  des  travaux 
d'exhaussement  ; 

Par  ces  motifs  et  adoptant  au  besoin  ceux  du  jugement  attaqué 
en  tant  qu'ils  ne  sont  pas  contraires  au  présent  arrêt, 
La  cour,  confirmant  et  réformant, 

Condamne  la  C*"  des  mines  de  Liévin  à  réparer  et  exhausser,  à 
ses  frais,  les  constructions  érigées  sur  les  immeubles  litigieux, 
afin  de  les  rendre  habitables  et  propres  au  commerce  auquel  elles 
sont  destinées  ; 

Dit  que  cet  exhaussement  ne  devra  pas  dépasser  1  ",80,  et  pourra 
être  moindre  si  les  parties  s'entendent  pour  une  moindre  surélé- 
vation ; 

Dit  que  le  seuil  de  la  porte  cochère  ne  sera  pas  exhaussé,  le 
passage  de  la  nie  dans  la  cour  devant  rester  accessible  aux 
voitures  ; 

Dit  que  ces  travaux  seront  exécutés  sous  la  direction  et  la  sur- 
veillance de  N...,  expert  déjà  commis,  et  devront  être  terminés 
dans  les  six  mois  à  partir  de  la  signification  de  l'arrêt  ; 

Entérine  le  rapport  d'expertise  en  ce  qu'il  n'a  rien  de  con- 
traire aux  présentes  dispositions  ; 
Condamne  la  C*«  des  mines  de  Liévin  à  payer  à  Delassus,  pour 
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préjudice  de  toute  nature  éprouvé  par  celui-ci  jusqu'au  momeot 
actuel,  une  indemnité  de  5.125  francs  payable  dès  à  présent,  saos 
qu^il  y  ait  lieu  d'y  ajouter  des  intérêts  judiciaires  ; 

Réserve  Delassus  dans  ses  droits  à  raison  de  Tindemnité  qai 
pourrait  lui  être  due  pour  préjudice  subi  pendant  la  durée  des 
travaux  d'exhaussement; 

A  plus  ou  autrement  prétendre  déclare  les  parties  respective- 
ment non  recevables  et  mal  fondées  ;  les  déboute  de  toutes  con* 
clusions  contraires  au  présent  arrêt  ; 

Confirme  les  dispositions  du  jugement  qui  ne  sont  pas  atteintes 
par  celles  qui  précèdent;  condamne  la  G'*  de  Liévin  à  Tamende 
et  en  tous  les  dépens  de  la  cause  d'appel. 

III.  —  Arrêt  rendu f  le  8  juillet  1896,  par  la  cour  de  cassatUm 

(Chambre  des  requêtes), 

(extrait.) 

Sur  le  ftioyen  unique  pris  de  la  violation  des  articles  15  et  43 
de  la  loi  du  21  avril  1810  et  de  la  loi  du  27  juillet  1880  : 

Attendu  que  la  prétention  du  pourvoi  est  d'interdire  aux  triba- 
naux  chargés  de  réparer  les  dommages  causés  aux  propriétés  de 
la  superficie  par  les  travaux  souterrains  des  mines,  le  pouvoir 
d'ordonner  au  cas  d'affaissement  du  sol  un  remblai  ou  exhausse- 
ment pour  rétablir  les  niveaux,  et  de  prononcer  autre  chose 
qu'une  réparation  pécuniaire  ; 

Attendu  que  la  G**  des  mines  de  Liévin,  loin  de  soulever  cette 
difficulté  devant  les  juges  d'appel,  acquiesçait  en  principe  dans  ses 
conclusions  à  la  confection  de  travaux  matériels  et  se  bornait  à 
exclure  l'exhaussement  comme  trop  onéreux  ;  qu'ainsi  la  cour 
d'appel  n'a  pas  été  appelée  à  discuter  ki  prétendue  question  de 
droit,  base  actuelle  du  pourvoi  ; 

Attendu  que  ni  les  divers  articles  de  la  loi  de  1810,  qui  parlent 
d'indemnités  sans  ajouter  les  mots  :  «  purement  pécuniaires  », 
ni  l'article  43  de  la  loi  du  27  juillet  1880,  d'après  lequel  la  répara- 
tion reste  soumise  au  droit  commun,  n'autorisent  la  demande- 
resse à  soutenir  que  ces  lois  aient  été  violées  par  l'arrêt  attaqué. 

Par  ces  motifs,  rejette  le  pourvoi. 


PERSONNEL. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ADMINISTRATION   CBNTRALB. 

Décret,  du  i«'  septembre  1896,  modifiant  Vorganisation 
de  V administration  centrale  du  ministère  des  travaux  publics. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  Farticle  16  de  la  loi  de  Onances,  du  29  décembre  1882,  ainsi 
conçu  : 

«  Avant  le  l*' janvier  1884,  l'organisation  centrale  de  chaque 
ministère  sera  réglée  par  un  décret  rendu  dans  la  forme  des 
règlements  d'administration  publique  et  inséré  au  Journal  officiel. 
Aucune  modification  ne  pourra  être  apportée  que  dans  la  même 
forme  et  avec  la  même  publicité  ;  » 

Vu  les  décrets  des  27  mars  1885,  3  septembre  1888,  18  dé- 
cembre 1889  et  4  août  1893  (*),  réorganisant  Tadministration 
centrale  des  travaux  publics  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  i«'.  —  Le  tableau  indi(fuant  le  nombre  et  les  attributions 
des  divisions  et  des  bureaux  dont  se  composent  le  cabinet  et  les 
directions,  ainsi  que  le  nombre  des  chefs  de  division,  chefs  et 
sous-chefs  de  bureau,  est  modifié  ainsi  qu'il  suit  : 


(*)  Volumes  de  1885,  p.  73;  de  1888,  p.  289;  de  1889,  p.  388  ;  de  1893, 
p.  477. 
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DiSlONATlOX 


CABIKBT  DU  MINISTRE. 

Bureau  du  cabinet  et  de  Teiiregistreinent.  — 
Service  spécial  du  contrôle  des  dépenses 
engagées.  —  Bibliothèque  du  ministère.  — 
Souscriptions  et  abonnements 

Direction  du  personnel  et  de  la  comptabilité 

Division  du  personnel  

!•'  bureau  —  Administration  centrale.  —  Ingé- 
nieurs des  nonts  et  chaussées  et  des  mines.  — 
Ecoles.  —  Personnel  du  contrôle  et  de  la  sur- 
veillance des  chemins  de  fer.  —  Questions 
militaires  —  Distinctions  honorifiques 

2*  bureau.  —  Conducteurs  des  ponts  et  chaus- 
sées. —  Contrôleurs  des  mines.  —  Agents 
inférieurs 

3*  bureau.  —  Pensions.  —  Secours.  —  Retenues 
pour  la  retraite.  —  Contrôles.  —  Matricules. 
—  Annuaire,  etc 

Division  de  la  comptabilité 

!•'  bureau  —  Opérations  centrales  de  compta- 
bilité. —  Ordonnancement.  —  Préparation  du 
bud .  et.  —  Caisse 

2*  bureau.  —  Comptabilité  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines 

3*  bureau.  —  Service  intérieur.  —  Archives.  — 
Service  central  d'expéditions  et  d'autogra- 
phies    


Direction  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines 

Division  des  routes  et  ponts 

i"  bureau.  —  Routes  nationales 

2*  bureau.  —  Routes  départementales.  -  Police 
du  roulage.  —  Voies  feirées  sur  les  quais  des 
ports 

Division  de  la  navigation 

1"  lureau.  —  Ports  maritimes  —  Phares  et 
balises 

2'  bureau.  —  Voies  navigables  et  flottables  . .. 

3*  bureau.  —  Canaux  de  navigation 

Division  des  mines 

!•'  bureau.  —  Mines  

2*  bureau.  —  Statistique  de  l'industrie  miné- 
rale et  des  appareils  à  vapeur 
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IHrecUon  des  chemins  de  fer 

Division  des  concessions,  du  budget  et  du  con- 
trôle financier 

l"  bureau.  —  Questions  relatives  à  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer  et  aux  concessions. 
—  Préparation  du  budget  de  la  construction 
des  chemins  de  fer ■ 

2*   bureau.  —  Vérification   des  comptes   des 
compcumies 

Division  des  travaux 

1"  bureau.  —  Travaux  sur  les  réseaux  du  Nord, 
de  FEst,  de  l'Ouest,  de  Paris-Lyon-Méditer- 
ranée, de  Grande  et  de  Petite-Ceinture 

2*  bureau.  —  Travaux  sur  les  réseaux  de  l'Etat, 
d'Orléans  et  du  Midi 

Division  de  l'exploitation  commerciale 

!•'  bureau.  —  Tarifs  et  frais  accessoires 

2"  bureau.  —  Transports  des  administrations 
publiques.  —  Rapports  des  agents  de  che- 
mins de  fer  et  des  compagnies.  —  Conven- 
tions internationales 

Division  de  l'exploitation  technique  et  de  la  sta- 
tistique  

{•'  bureau.  —  Exploitation  technique 

2*  bureau.  —  Statistique  des  chemins  de  fer. . . 
1                                                   Totaux 

3 

9 

22 

29 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  et 
inséré  au  Bulletins  des  lois. 

Fait  au  Havre,  le  !•'  septembre  1896. 

FEUX  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République: 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 
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Décret  du  i2  septembre  1896.  —  M.  Holtx,  Inspecteur  général  de 
2*^  classe  au  corps  national  des  Ponts  et  CAaussées,  Directeur  des 
chemins  de  fer,  est  nommé  Inspecteur  général  de  l'*  classe, 
pour  prendre  rang  à  dater  du  9  septembre  1896. 

Décret  du  i2  septembre  1896. —  M.  Gnillain,  Inspecteur  général 
de  2^  classe  au  corps  national  des  Ponts  et  Chaussées,  Directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines,  est  nommé  Inspecteur 
général  de  l**  classe  hors  cadre,  pour  prendre  rang  à  dater  du 
10  septembre  1896. 

Décret  du  12  septembre  1896.  —  M.  Lethier,  Inspecteur  général 
de  2*  classe  au  corps  national  des  Ponts  et  Chaussées,  est  nommé 
Directeur  des  chemins  de  fer  en  remplacement  de  M.  Holtx, 
relevé,  sur  sa  demande,  de  ses  fonctions. 


I.  —  Ingénienn. 


DECORATION. 

Décret  du  i9  septembre  1896.  —  M.  Beangey,  Ingénieur  ordinaire 
de  i^^  classe,  est  nommé  Chevalier  de  TOrdre  National  de  la 
Légion  d*Honneur  (sur  la  proposition  du  Ministre  de  la  Guerre). 


NOMINATIONS. 

Décret  du  {^septembre  1896.  — Sont  nommés  Élèves-Ingénieurs 
de  3°  classe  au  xorps  national  des  Mines,  pour  prendre  rangi 
dater  du  1"  octobre  1896,  les  Élèves  deTÉcole  Polytechnique  dont 
les  noms  suivent,  savoir  : 
MM.  de  Nanteuil  de  la  Norrille, 
Dutillenl, 
Peinard. 
A  dater  du  l*""  octobre  1896,  ces  Élèves-Ingénieurs  iront  accom- 
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plir  leur  3«  année  de  service  militaire  comme  sous-lieutenants  de 
réserve  dans  Tarme  de  TArtillerie. 


PROMOTIONS. 

Décret  du  2^  septembre  i896.  —  Sont  nommés  Ingénieurs  en 
Chef  de  2«  classe,  pour  prendre  rang  à  dater  du  \*'  octobre  1896, 
les  Ingénieurs  ordinaires  de  l'*  classe  dont  les  noms  suivent, 
savoir  : 
MM.  Henriot, 
Saayage, 
Dongado*. 

DISPONIBIUTÉ. 

Arrêté  du  30  septembre  1896.  —  M.  de  Béchevel,  Ingénieur  ordi- 
naire de  i^^  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Clermont-Ferrand  et  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  d'Orléans  et  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  est  mis  en  disponibilité  pour 
raisons  de  santé. 

DÉCISIONS   DIVERSES. 

Arrêté  du  8  septembre  1896.  — M.  Perrin,  Ingénieur  en  Chef  de 
l***  classe,  au  Mans,  est  chargé,  à  la  résidence  de  Paris,  du  service 
du  Contrôle  de  Texploitation  technique  des  chemins  de  fer 
d'Orléans,  en  remplacement  de  M.  Moneatier,  élu  sénateur. 

Arrêté  du  9  septembre.  —  M.  Henriot,  Ingénieur  ordinaire  de 
l"  classe  (*),  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Reims,  est  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralogique 
du  Mans,  en  remplacement  de  M.  Perrin. 

Décision  du  21  septembre.  —  M.  Yillain,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  à  Vesoul,  est  chargé  de  l'intérim  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Reims,  jusqu'à  la  désignation  du  successeur 
de  M.  l'Ingénieur  Henriot. 

(*)  Voir  9uprà  le  décret  du  25  septembre  1896. 
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II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


DÉCISIONS  DIVERSSS. 

29  septembre  i896.  —  M.  Béatriz,  Gontrôlear  de  4*  classe,  atta- 
ché, dans  le  département  des  Landes,  à  la  résidence  de  Mont-de- 
Marsan,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Bor- 
deaux-Sud, est  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  du  Midi. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


Arrêté  du  7  septembre  1896.  —  Le  service  du  contrôle  de  l'ex- 
ploitation de  la  section  de  la  ligne  de  Dieppe  au  Havre,  comprise 
entre  Montivilliers  et  Rolleville  (réseau  de  TOuest),  est  rattaché, 
savoir  : 

!•  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  2®  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Amiens; 

2°  Pour  le  contrôle  de  TExploitation  technique  : 
Au  2"  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Rouen; 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  : 
A  la  2®  circonscription  d'Inspecteur,  à  Paris; 

4^  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  du  Havre. 

Arrête  du  7  septembre,  —  Le  service  d'inspection  de  la  section 
de  la  ligne  de  Gavignac  à  Bordeaux  comprise  entre  Taiguille  de 
raccordement  avec  la  ligne  de  jonction  des  réseaux  d'Orléans  et 
du  Midi  et  le  terminus  de  la  nouvelle  gare  de  Bordeaux-État 
(réseau  de  l'État)  est  rattaché,  savoir  : 

l»  Pour  l'inspection  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 

Au  3^  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Bordeaux; 
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2?  Pour  rinspection  de  Texploitation  technique  : 
Au  3*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Bordeaux  ; 

3"  Pour  l'inspection  de  l'exploitation  commerciale  . 
A  la  2*  circonscription  d'inspecteur,  à  Tours  ; 

4<»  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Bordeaux-Saint-Jean. 

Arrêté  du  7  septembre.  —  Le  service  du  contrôle  de  Texploita- 
tion  de  la  ligne  de  Garhaix  à  Rosporden  (réseau  de  TOuest)  est 
rattaché,  savoir  : 

1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  4*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  au  Mans  ; 

2«  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  3®  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  au  Mans  ; 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  3*  circonscription  d'Inspecteur  à  Rennes; 

4<»  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Morlaix. 

Arrêté  du  1  septembre,  —  Le  service  du  contrôle  de  l'exploita- 
tion de  la  ligne  de  Saint-Sernin  à  Largentière  (réseau  de  Paris- 
Lyon-Méditerranée)  est  rattaché,  savoir  : 

jo  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  6*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Montpellier  ; 

2°  Pour  le  contrôle  de  l/exploitation  technique  : 
Au  6"  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire,  à  Montpellier  ; 

3«  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  5"  circonscription  dlnspecteur,  à  Marseille  ; 

4*»  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  du  Teil. 

Arrêté  du  28  septembre.  —  Le  ser\'ice  du  contrôle  de  Toul  h 
Pont-Saint-Vincent  (réseau  de  l'Est)  est  rattaché,  savoir  : 
1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  2*  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, à  Nancy  ; 

2«  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  2*  arrondissement    d'Ingénieur  ordinaire    des    Mines,   à 
Nancy  ; 

3*»  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale 
A  la  3*  circonscription  d'Inspecteur,  à  Nancy  ; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Nancy. 
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Arrêté  du  29  septembre  1896.  —  Le  service  du  contrôle  de  Texpl^ 
tation  de  la  ligne  de  Tournemire  au  Vigaii  (réseau  du  Midi) 
rattaché,  savoir  : 

10  Pour  le  contrôle  delà  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  3*  arrondissement  d^Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chai 
sées,  à  Montpellier  ; 

2opour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au    3*    arrondissement   d'Ingénieur   ordinaire    des  Mines, 
Montpellier  ; 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  2*  circonscription  d'Inspecteur  de  l'exploitation  comm( 
ciale  ; 

40  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Millau. 
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u 
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A'jto-Iœp.  I.   Cctjjuer.  43,  me  de  Dunier'jje.  Viria. 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

■ÉCIALE    PODR    ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

&  0.  G.  PIERSON 

54,  faaiotirg  iMonimartre,  54 

PARÎS 


IV         -«IN  D'EXPOSITION 
.  rue  Lafayette,  47 


16 
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A   LOUER 


ÎaE^ 


COMPTOIR  GÉOLOGIQUE  ET  MlllERILOGIOUE 

.^ANDRE     STUER' 

Fournisseur  de  l*É]tat.  —  '40,   rue  des   Mathurins.  —  P^^RISJ 

Matières  premières  minéralefi.  Minerais  et  Minéraux  de  tous  pays  pour  les  Ar^^ 

les  t>(iencen  et  Vlnduslrie. 

f:OLLE^:TIONS     SOIGNÉES    DE     MINKHAUX    ET    FOSSILES    POUR     l'eNSEIGNEMBNT    ET    FOURNITCRKS 

POIH     TNIVEHSITÉS    ET    MUSÉES. 

Instruments  spéciaux  pour  la  récolte,  la  préparation, 
le  randeineut  et  la  conservation  en  collection  des  minéraux  et  des  fossUe^^ 


USINE    DU    COO     FRANÇAIS 

Manufacture  générale  de  caoutchouc  souple  et  durci  à  ROUBàiA  x- 


TÉLÉGRAPHE  : 

[Emile  DEi.RWE,  Rr.-jb.iix 


t.NOK.MEL'B    BhEVFTÉ    S.    0.    U.    G. 


Spécialité  de  Caoutchouc  poar  Tlndustrife      ! 
NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTIFWCTIOlf  {Brcvi 

nitures  de  J'istonx.  ((,.•  /\onp^'s  et  'h:  L  nnà^-nsateurê  toml/itufs  a  acier  l 
(r<-inpositiuii  aiiiifrirtiun).  —  Demander  Xarilis 
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C"  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 

OeiTION    DE    ROUEN     IB»6.    ~    MÉDAILLE    DOR 

^ystimg  ^lob,  breveté  <S-  ^.  ^-  ^■ 

IS  -  S6,  rue  Lafayette,  U  -  PARIS 


SÉCURITÉ 


Les  seuls  fonctionnant  sans  reproche  au 

pétrole  d'éclairage  ordinaire 

et  sans  carburateur. 

PLUS  DE  S.SOO  MOTEURS  EN  MIRCHE 

nmation  de  pétrole,  environ  un  demi-litre  par  cheval-heure 
57  giiaillii  i'§t  it  i'^tgmt.  —  ^outt  garantie. 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POOR   L'EXPLOITATION   D£S   PROCÉDÉS 

fHOMS0N«  HOUSTON 

Capital:  5.000.000  de  fbancs 

TraosmissioD  de  l'Energie  à  gpande  distance 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
I  TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Conrertlsseurs  de  courant  triphasé  en  courant  continu 

TRACTION     ÉLECTRIQUE 

EN    EUROPE  :     Le    Bavre.    -    Lyon.    —  Rouen.    -    BnrdeHni.    -    Roubalz 

■" 'Ina  —  Le  Hnlncy,  —  Milan.  —  Vorese.  —  Ituiue.  —  Porto 

—  T>iibl!ii   —Bristol  —  leeds  —  GoLli.i  —  Hri'me.  — Ilambouro,  -  Erliirt 
a        E  b  ng         Mua  ch         E  be         il         AV  eabaden 

Xlf  n^r-^""""^f^  _^  ÉCLAIRAGE  A  ARC 

BLE 


\0Ok 
\i3.0 


NDUSTRIE   MINIÈRE 

n    K  s  ct^  t  soTiKD^i  (t  t  ?itcgmo] 


le   de    Iiondries.    PnRTS 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


NOVEMBRE. 


PI.  X.  —  Régulateurs:  théorie  de  la  currélatiou  CFitre  les  organes 
de  réglage  et  les  volants  des  machines. 


I 


I 

-m 


WHTTNKY 

MUS.  COI 


ANNALES 


DES  MINES 


OU 


RECUEIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PUBLIÉES 
SOUS   l'autorisation    du    ministre    DES    TRAVAUX    PUBUGS. 


NEUVIÈME  SÉRIE. 


,(    ,► 


TOME  X. 


f2«   LIVRAISON    DE   f896< 


PARIS 

p.  VICQ-DUNOD  ET  G%  ÉDITEURS 

LIBRAIKBS    DES   GOEPS  NATIONAUX   DES   PONTS   ET  CHAUSSÉES,    DES    MINES 

ET   DBS   TÉLÉGRAPHES 
Çknmi  das  Grands- Augustina,  49 

^1896 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POU  11  LA 

m\mm  m  u  nmm 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris*    188»    —    Deux   Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

iciMCQ  '  *  Paulilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
eiNES  )  i  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

mf»amite-Gommc,  pour  roches  1res  ilures.  —  DynamKe,  n'  1  guhr,  n*  1  gélalinee, 
|t  Fammoniaque,  pour  roches  dures.  —  n>/Hiimile,  n°  0,  pour  travaux  sous  l'eau, 
kai/ec,  n"  2  et  n"  3,  pour  terrains  moins  rêsistanls. 

:  lUplosifs  spéciaux  pour  oharbonnages  ^soateuz  (DcVrd  di  i"  toôl  ii%) 
Sriioutine-Gorame  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoulinc  B  pour  travaux  dans  le 

iOH. 

teches  de  miniurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Cribles,  Fils  et  Appareils 
ri^ues  pour  sautage  des  mirtes.  —  Marmites  suixloiscs  ou  Seaux  à  (tèijcier  la  Dijttamite. 
La   Capp««pondanoe  dait  Atr«   adreaaée  au  8IËOE  SOCIAL 


TÉLÉPHOBE    SOCIETE  ANONYME    téléphone 


ET  DE 


Capital  t  2.000.000  d«  fpanoa 
19,  rue  Louis-le-<;rand,    19,    1*ARIS 

USINES  :  OYHBIIES. 

eomes  et  eRisotTiNES 


n-MAMffl-DMIlilI 


MSCKBS 


^    DÈTOMTEUnS.  CIBLES 
m  ■"'"IJ  FILS 

wofammmim 


uSi''fjewcial,  19,  rue  Louis-leGrfind. 
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HEFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


DE  L.\ 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

?  CH.  FOUINAT 


170,  Quai  Jemmapes,  PRIAIS    i  téléphone  i 


^rf^^^«M^^^yS^^^^^^«^^^^iA^^^>A^^(^^^^M^k^^^^M«WS^«W^^^^VN 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 


\  EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Mo*  Mines,  Carrières^  HouOlèreSy  Pians  Inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever, 
f        Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
mnlssion  de  force  motrice,  Si^aux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 

t  ...... 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 


irror  wmaj^co  jêpje  towj»  MmswHiEMe^jwmumwswTs 


*E  FRANÇAISE  DES  METAUX 

Société  aoo&ynie  u  eipiUl  de  25  oillioDS  d«  frues 
Siège  social  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 


Wllle- lès -Rouen  (Seioe-Inf.),  Castelsarrazin  (Tarne-et-Garonne),  Sértiontalne  (Oise), 
61V6!r(Ardennes),  Boruel  (Oise),  Saint-Denis  (Seioe)  et  Paris,  rue  Vieille-du-Temple,  70 


I»  de  toaa 
nkric 


IDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

da  Cdvre,  l^ton.  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Maillechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

^TUaES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE,  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

gfenrcs  pour  rébéni«teri«  et  rameublemont.  Appareils  de  Bléarinerie  et  de  nacrerie.  Fila  en 
"'    ''imi-roug'e,  laitoa  et  maillechort.  Cuivre  rou^e  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

*  ?    en   cuivre    roufje ,    bronze,    maillechorl    et    nickel 

IIVRE  ROUGE   POUR  FOYERS  DE    LOCOMOTIVES 
et  grains  de  Uimière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 
'S  in  cuivrt  rougi  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 
WQOTB   LT   Eir     FEUILLES  POUR    CUUCULATIERS,    PARFUMEURS    ET    AUTHKS   USAGES 

fi  tn  tables  et  eu  tuyaux»  ^ujaux  en  plomb  doublés  i'itain 

IS  SANS  SOUDURES.  POUR  CHAUOltRES   ET  CONDUITES  A  HAUTE  PRESSION 
ALITÉ    DE    TUBES    MINCF.S,    LKCiKRS    ET    SOMDES 

on  deo  CYCLES,  BIGTCLETTES,  TRICYCLES,  ETc;.,  ETC. 
'Ons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d'obus  en  acier 

XT     FILS     MAILLECIIOnT     ET     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 


pEN 

h- 

Fi- 
fo e« 
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^ i-_  ~ 


ERFORATRICES     m»^ 


^     ÉCLIPSE-BURTON 


POUR  TROUS  DE    MINES 


Les  plus  avant  agreuses,  Iqs  mieux  cons- 
truites, les  mieux  étudiées  et  les  plus 
solides  de  leur  genre. 


POMPES  DOUBLES 

A  Vapeur-Burton 


NMViJ^iX    HOûtLiS   1897 
POUR  TOUS  USAGES 


Deiï\ar\der  le  CATALOGUE  GÉNÉI\AL 


BURTON  Fils 

m 

tteli        tf  Constpaetion ,  à  logent,  ppès  CreiL  (Oise) 

VRIS  :  C8,  rue  des  Marais,  boulevard  Magenta 
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ELEVATEURS  &  TRANSPORTEURS 


INGËNIEU 

—  43,  ri 


DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

HS,    144,    Boulevard  de  la    Villette,    144,    PHRIS 


-j/EURS   SPÉCIAUX 


VIS,  QUARTZ  ET  MATIERES  DURES 
„_JIT  nos  GIUHDE  rnœSSE  et  lu  GBIHD  BEUDEHZII^  I 


p.   VICQ-DUNOD   et   C>«,   Éditeurs 

49,    QUAI    DES    GRANDS-AUGASTINS,    PARIS 


VIENT  DE  PARAITRE  : 


LE  CARBURE  DE  CALCIUM 


ET  L'ACÉTYLÈNE 


LES  FOURS  ÉLECTRIQUES 

C.  DE  PERRODIL 

INGÉNIEUR   DKS   ARTS  ET   MANIFACTURES 

Préface    de    Henri    MOIS8AN,    membre    de   l'Institut 

lin  volume  grand  in-i6,  avec  77  figures 7  francs. 

■^  ~ 

MINES  ET  TRAVAUX  PUBLICS 


lE 


MARCEL  GAUPILLAT  ET  C 

! 

I  (Maison  fondée  en  1891) 

.  SIÈGE   SOCIAL  :    39,    t^ue    fiOUt^ET,    à   PAl^IS 

FOURNISSEUKS    DU    MINISTÈRE  DE    LA    GUERRE, 

^E  L.A  VILLE  DE  PARIS,  DE  DIVERS  GOUVERNEMENTS  ÉTRANGERS 

ET   DES    PRINCIPALES    MINES    FRANÇAISES    ET   ÉTRANGÈRES 


'^TEURS  AU    FULMINATE    DE    MERCURE 

DÉTONATEURS  A  POUDHE  SPÉCIALE 


&K(  TiMTVQ   Brevetées  S.  G.  D.  6.  en  France  et  à  l'Étranger 


XPLOSEUR     ELECTRIQUE 

Bjr*  -.J-.JL.AT-MANET,  breveté  S.  Gh.  D.  a.   (Aolt  18%) 
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BOLDV 

BUREAUX  :  19,  Boulevard  Haussmann,  PARIS 


i;  .^ ..  ^  ^ ..  < 


HIATËRIEL   DE   RIIN 


MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMEr 


COMPEISSEÏÏRS  D'AIR  ET  VENTILATElTtS 


PRÉPARATION  NËCAIQVE  DES  HhERAIS  ET  « 


MACHINE    A    BRIQUETT 


simple,  Robaate  et  peu  ooi 


BRIQUETTES  PLEIHES  OU  PEI 

l'i-ession  élasligiie.  —  Cohfsio» 

Aggloméralion  de  minerai!  il»  Tfr  og  i'' 

r"«irluj  de   pyrilti  ou  .utret  mili-™^ 

hauU-rourDiaui,  «te.,  ele. 

ÏUACHIIVE  A  BOUI£1 

PLEINS    OU    PERFOI 

mmo  BoiiÈTS  DE  Hc:'"if. 

PLEINS    OU    PERFORES    MB  i 

Installation  iC^SV'*^  à  Br'iqjiellen  produisant  de  i  à  260  tonnes  en  M  It'* 
à  dcsp^J'  lii"'  iiifériturs  il  ceux  des  auli-es  systèmes, 
MACHIXF:  a  CHAUHON  nlEPARlS  m  »  briquHIM  pour  themini  ite  fer  «t  eh.uB^rflW  ' 

ItHOYKUllS-l'UIAEHISAIIÏUnS.  tToyigUMtpcrr, -    -^ ..— l--- . 

IlltOYEUlUâ  A  MEllLRS.  b- — ' - 

CKIBLES  ROTATIFS  on  A ,      .,    .  ,     ,       , 

LAVOIKS  A  BHA»  l>U  A  VAPHJUB,  cluwmeiit  pir  dniiie.  Linge  de*  homtUi. 

MACIIIKKS  A  BMIOOËS  S  lovicr    ' -• —  '- •  '  ■"— =-  - 

MACUINE  A  AUGL^MEIIEIt  i 
FOUItS  SECHE UltS,  I> 

Th.   dÙpUY  et  Flh 

i  ïBiiiiSi  101       CONSTRUCTEURS  —  PARIS  (  «tiiiuii 
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DISCOURS 

PRONONCÉ  A  L'OCCASION  DE  LA  MORT 

DE    M.    AMÉ-HENRY    RESAL 

INSPECTEUR   GËM^RAL  DES   MINES 
ME3IBRE    DE    l'aCADÉMIB    DES   SCIENCES 


Par  M.  Mal'mce  LÉVY,  membre  de  l'Académie, 
Inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

(Lu  dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  du  7  septembre  18%-) 


Messieurs, 

Tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  mécanique  en  ce 
qu'elle  a  d'utile,  comme  en  ce  qu'elle  a  d'élevé,  prendront 
part  au  deuil  dont  se  trouve  frappée  TAcadémie  par  la 
mort  dllenry  Resal.  Avec  lui,  en  effet,  s'en  va  le  véri- 
table continuateur  de  Poncelet,  celui  de  ses  disciples  qui 
a  le  mieux  su  mettre  en  valeur  les  méthodes  et  les  pro- 
cédés du  maître. 

Mais  Resal  était  lui-même  un  maître,  et  le  rôle  de  dis- 
ciple, bien  qu'il  ne  répugnât  en  rien  à  sa  modestie,  n'efit 
suffi  ni  à  son  extraordinaire  activité,  ni  à  ses  multiples 
et  brillantes  facultés.  La  mécanique  appliquée,  telle  que 
l'entendait  Poncelet,  était  son  domaine  de  prédilection; 
mais  la  mécanique  céleste,  la  physique  matliématique,  la 
cinématique  pure,  la  géométrie  lui  étaient  également 
familières,  et,  dans  toutes  ces  branches  de  la  science,  il 

Tome  X,  12«  livraison,  1896.  42 
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laisse  les  marques  d'un  esprit  particulièrement  inventif  et 
primesautier. 

L*homme  n'était  pas  inférieur  au  savant.  C'était  un 
cœur  d'or  et  un  caractère  d'une  inflexible  droiture. 

Il  n'avait  rien  d'un  apôtre.  La  vertu  lui  était  trop  natu- 
relle pour  qu'en  la  pratiquant  il  se  crût  autorisé  à  la  prê- 
cher. Plus  volontiers,  il  en  eût  ri,  comme  il  était  dis- 
posé à  rire  de  tout.  Mais,  tout  en  se  riant,  il  n'a  jamais 
manqué  au  plus  petit  de  ses  devoirs.  Il  savait  les  remplir 
tous  gaiement,  simplement  et  surtout  sans  phrases. 

Nous  savons  tous  combien  grande  était  son  assiduité  à 
nos  séances,  et  nous,  ses  confrères  de  la  Section  de  méca- 
nique, savons  avec  quel  soin  méthodique  et  scrupuleux  il 
s'acquittait  de  ses  devoirs  de  doyen,  sachant  très  habile- 
ment, quand  il  le  fallait,  user  de  sa  belle  humeur  bourgui- 
gnonne pour  faire  accepter  une  grande  fermeté.  Mais  où 
il  a  porté  le  plus  haut  le  sentiment  inné  du  devoir  qui  le 
guidait  en  toutes  choses,  c'est  dans  son  enseignement. 
J'en  parle  savamment,  ayant  eu,  dans  ma  jeunesse,  l'hon- 
neur d'être,  pendant  plusieurs  années,  sou  répétiteur  à 
l'École  Polyteclmique.  Je  tiens  son  cours  pour  l'un  des 
plus  fructueux  qui  aient  jamais  été  professés.  C'est  peut- 
être  (le  tous,  sans  même  excepter  celui  si  marquant  de 
son  éminent  devancier  Bour,  celui  qui  rempht  le  mieux 
la  double  visée  qu'on  poursuit  à  TÉcole  Polytechnique  : 
visée  scientifique  dans  le  présent,  visée  pratique  pour 
l'avenir.  Ses  exemples  sont  toujours  choisis  aux  confins 
de  la  science  la  plus  solide  et  de  la  pratique  la  plus 
moderne.  Il  les  renouvelait  sans  cesse.  Ses  successeurs 
y  puiseront  longtemps  et  à  pleines  mains. 

Les  théories  générales  y  sont  condensées  de  main  de 
maître,  quelques-unes  avec  autant  d'originalité  que  de 
simplicité.  Je  citerai  notamment  la  dynamique  des  corps 
solides,  l'hydraulique,  la  thermodynamique  et  la  théorie 
de  la  transmission  du  travail  dans  les  machines. 
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C'est  un  honneur  pour  une  école  d'avoir  inspiré  un  tel 
enseignement,  et  celui  qui  Ta  conçu  méritait  grandement 
la  reconnaissance  de  cette  école. 

Ce  n'est  pas  la  forme  didactique  qu'il  faut  chercher 
chez  Resal;  elle  lui  était  fort  indifférente.  Nourri  de  la 
moelle  de  la  science,  il  ahnait,  par-dessus  tout,  à  la  servir 
en  substance  concentrée.  Cette  façon  d'enseigner  exige, 
de  la  part  des  auditeurs,  un  travail  personnel,  ce  qui  est 
un  bien.  Tous  ceux  qui  ont  voulu  se  livrer  à  ce  travail  se 
sont  trouvés,  par  le  cours  de  Resal,  préparés  à  toutes  les 
applications,  si  variées  puissent-elles  être  ou  devenir,  de 
la  mécanique  à  Tart  de  Tingénieur. 

Du  reste,  ingénieur  dans  l'Ame,  il  aimait  travailler  pour 
ses  collègues.  «  Fils  d'architecte,  disait-il  volontiers,  j'ai 
tenu  la  truelle  avant  de  savoir  tenir  une  plume.  »  Et,  de 
fait,  c'est  en  s'amusant  à  voir  manier  la  truelle  sous  la 
direction  de  son  père,  architecte  à  Plombières,  que,  sans 
effort  et  avec  un  minimum  de  préparation  au  collège 
d'Épinal,  puis  à  Sainte-Barbe,  il  est  arrivé  dans  les  pre- 
miers à  l'École  Polytechnique  à  TAge  de  dix-huit  ans. 
Pour  la  partie  mathématique,  il  eût  été  largement  prêt 
dès  Tâge  de  seize  ans. 

C'était  en  1847.  Les  grandes  découvertes  d'Ampère  en 
électrodynamique  venaient  de  faire  leur  entrée  dans 
renseignement  classique.  Resal  se  prit  d'enthousiasme 
pour  elles  et  en  fît  l'objet  de  son  premier  mémoire,  rédigé 
pendant  son  séjour  même  à  TÉcole  Polytechnique.  Bravais 
a  fait  à  son  jeune  élève  le  grand  honneur  d'en  introduire 
une  partie  dans  ses  leçons. 

Egalement  pendant  qu'il  était  encore  élève,  il  fît,  sur  la 
théorie  du  frottement  dans  les  engrenages  coniques  et 
la  vis  sans  fin,  une  étude  qui  fut  publiée  au  Journal  de 
l'École  Polytechnique  en  1850. 

Son  ardeur  pour  la  science,  comme  celle  de  ses  cama- 
rades, fut  un  instant  suspendue  par  la  révolution  de  1848. 
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Aux  journées  de  juin,  il  servit  en  qualité  d'aide  de  camp 
du  général  Mellinet. 

Sorti  second  de  TÉcole,  il  choisit  la  carrière  des  Mines. 
Les  sciences  appliquées  enseignées  à  TÉcole  des  Mines 
le  trouvèrent  aussi  assidu  que  les  sciences  mathématiques, 
sans  d'ailleurs  le  détourner  de  ces  dernières.  En  1853,  il 
fut  nommé  Ingénieur  des  Mines  à  Besançon,  où  il  s'occupa 
de  la  carte  géologique  des  régions  montagneuses  de  la 
contrée.  L'année  suivante,  il  prit  le  grade  de  docteur  es 
sciences  mathématiques. 

Sa  thèse  est  la  première  application  faite  au  globe  ter- 
rostre  du  problème  de  l'équilibre  élastique  d'une  enve- 
loppe sphérique,  si  magistralement  résolu  par  Lamé.  Sou- 
tenue devant  Cauchy  et  Lamé  lui-même,  elle  lui  valut  la 
protection  de  ces  deux  illustres  savants,  de  même  que  la 
précocité  de  ses  travaux  d'élève  lui  avait  valu,  de  la 
part  de  Poncelet,  une  amitié  qui  n'a  cessé  qu'avec  la  vie. 

En  1855,  Resal  fut  nommé  professeur  à  la  Faculté  de 
Besançon.  De  cet  enseignement  est  sortie  non  seidenieut 
sa  Cinfhnaiique  pxire^  où,  entre  autres  innovations,  on 
trouve  la  notion  et  la  tliéorie  de  la  suraccélération,  mais 
aussi  divers  travaux  théoriques  et  expérimentaux  sur 
riiorlogerie,  travaux  qui,  avec  ceux  de  Phillips,  ont  con- 
tribué aux  progrès  de  l'horlogerie  do  précision. 

C'est  il  la  mémo  époque,  en  1805,  qu'il  pubUason  Traité 
de  Mécanùjue  céleste,  destiné  surtout  à  rendre  plus  acces- 
sible Tœuvre  do  Laplace. 

La  mort  de  Delaunay,  survenue  d'une  façon  si  inopinée 
en  1872,  rendait  vacante  la  cliaire  de  mécanique  ration- 
nelle  de  l'Ecole  Polytechnique.  Resal  se  trouvait  natu- 
rellement désigné  pour  la  remplir.  J'ai  dit  plus  haut  que 
la  succession,  pour  lourde  qu'elle  fût,  n'a  pas  été,  il  s'en 
faut,  au-dessus  de  ses  forces. 

Cette  même  année,  il  commençait  la  publication  de  son 
Traité  de  Mécanique  générale  en  sept  volumes,  véritable 
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monument  élevé  à  la  mécanique  rationnelle  et  à  ses  appli- 
cations dans  toutes  les  directions. 

C'est  là  qu'on  trouve  résumés  les  mémoires  les  plus 
importants  de  Resal.  Peu  d'ouvrages  sont  plus  nourris. 
L'auteur  n'y  prend  pas  toujours  la  peine  de  coordonner 
ses  idées;  il  les  sème  un  peu;  mais  il  y  en  a  beaucoup. 

Quelque  problème  que  l'on  ait  à  résoudre,  on  peut  le 
consulter  avec  fruit.  Tout  y  est  condensé.  Parfois,  on 
trouve,  en  quelques  pages,  des  traits  de  lumière.  Je  citerai 
une  Note  sur  le  mouvement  des  projectiles  à  l'intérieur 
d'une  arme  à  feu,  où  sont,  pour  la  première  fois,  appliqués 
avec  succès,  les  principes  de  la  thermodynamique  à  ce 
phénomène  complexe  de  la  pression  développée,  par  la 
combustion,  dans  l'âme  d'une  arme.  On  peut  dire  que  là 
se  trouve  l'origine  de  la  balistique  intérieure  coiitempo- 
rahie.  Notre  confrère  Sarrau  m'a  dit  souvent  qu'il  y  a  puisé 
ses  premières  inspirations  sur  ce  sujet.  Au  surplus,  à  la 
suite  de  ce  travail  et  de  plusieurs  autres  théoriques  ou 
expérimentaux  sur  le  mouvement  des  projectiles,  le  minis- 
tère de  la  Guerre  a  créé,  pour  Resal,  un  poste  spécial  : 
celui  d'adjoint  au  Comité  d'artillerie  pour  les  études 
scientifiques. 

Son  exposition  concise,  mais  remarquablement  nette 
de  la  théorie  des  volants  et  des  régulateurs  est  certaine- 
ment aussi  le  point  de  départ  des  travaux  les  plus  remar- 
quables faits,  depuis,  sur  ce  sujet  déhcat. 

Une  autre  Note,  insérée  aux  Comptes  rendus^  traite 
d'une  façon  non  moins  heureuse  un  autre  sujet  nouveau  : 
celui  de  la  propagation  d'une  onde  liquide  dans  im  tube 
élastique,  question  qui  trouve  son  apphcation  dans  les 
phénomènes  de  la  circulation  du  sang  et  dans  les  expé- 
riences de  notre  confrère  Marey. 

Outre  ces  travaux  d'inspiration  primesautière  et  de 
plein  succès,  ce  vaste  ouvrage  contient  une  foule  d'apph- 
cations  utiles  ou  d'exercices  intéressants. 
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En  1873,  r Académie  des  Sciences  ouvrit  ses  portes  à 
Resal,  en  lui  donuant  la  succession  du  baron  Dupin.  Cette 
haute  distinction  n'a  fait  que  surexciter  son  ardeur  au 
travail.  Sos  communications  k  l'Académie  ou  auxAntmles 
de*i  Mines  montrent  que  son  activité  ne  s'est  jamais  ralen- 
tie. Resal  avait  deux  qualités  rarement  unies  :  il  travail- 
lait avec  une  merveilleuse  facilité  et  il  travaillait  toujours. 
Le  travail  était  sa  seule  distraction  quand  il  était  bien 
portant,  son  seul  remède,  remède  dangereux,  quand  sa 
robuste  santé  a  commencé  à  le  trahir. 

En  1888,  il  a  publié  un  Traité  de  physique  mathéma- 
tique qui  a  pour  objet  de  résumer  cette  vaste  science, 
connue  il  avait  précédemment  résumé  la  mécanique 
céleste. 

Il  travaillait  à  la  seconde  édition  de  la  Mécanique  géné- 
rale, dont  les  deux  premiers  volumes  ont  paru,  quand  la 
mort  est  venue  le  surprendre. 

Depuis  plusieurs  années,  sa  santé  déclinait  visiblement. 
La  maladie  qui  a  fini  par  l'emporter  avait  légèrement 
courbé  ce  corps  autrefois  droit  et  élancé  comme  les  grands 
chênes  des  forêts  des  Vosges,  au  milieu  desquelles  s'est 
passée  son  enfance  ;  elle  avait  pâli  et  quelque  peu  attristé 
ce  fin  visage  qu'on  était  habitué  à  voir  toujours  animé  et 
souriant.  Mais  rien  ne  faisait  présager  une  fin  prochaine, 
lorsque,  comme  tous  les  ans,  il  est  parti  pour  aller  passer 
ses  vacances  on  Suisse  et  en  Savoie.  Le  29  juin,  il  m'adi'es- 
sait  encore  de  Saint-Gervais  une  lettre  dans  laquelle  il  me 
conununiquait  diverses  observations  sur  un  mémoire  que 
l'Académie  pourrait  être  appelée  à  juger.  Cette  lettre  me 
montrait  qu'il  avait  toujours  l'esprit  en  éveil  et  le  souci 
des  jugements  à  rendre  par  l'Académie. 

Vers  le  milieu  du  mois  d'août,  il  fut  pris  d'une  violente 
crise  d'atonie  intestinale  ;  sa  famille  accourut  près  de  lui. 
Les  soins  qui  lui  furent  prodigués  l'avaient  remis  assez  bien 
pour  qu'il  manifestât  le  désir  d'aller  visiter  l'Exposition  de 
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Genève.  Mais  en  route,  à  Annemasse,  il  fut  repris  avec 
une  violence  telle  qu'une  opération  chirurgicale  fut  jugée 
nécessaire.  Il  succomba  peu  de  jours  après,  le  22  août.  Il 
a  été  inhumé,  le  25  août,  à  Étang-sur-Arroux  (Saône-et- 
Loire),  heu  de  sépulture  de  famille. 

C'est  dans  ce  coin  de  la  Bourgogne  qu'il  comptait  se 
retirer  dans  deux  ans,  lorsqu'il  aurait  eu  droit  à  sa  retraite 
comme  Inspecteur  général  des  Mines.  Au  lieu  du  repos 
bien  mérité  et  qui  n'eût  pas  été  l'oisiveté,  qu'il  y  espérait, 
c'est  le  repos  suprême  qu'il  y  dort  à  présent.  Mais  il  laisse 
après  lui  une  œuvre  que  je  n'ai  pu  qu'esquisser  ici  à  grands 
traits  et  qui  assure  la  survivance  de  son  nom. 

Il  laisse  à  ses  deux  fils  le  plus  précieux  de  tous  les  héri- 
tages :  l'exemple  d'une  vie  consacrée  tout  entière  aux  pro- 
grès de  la  science  et  à  ses  applications  en  ce  qu'elles  ont 
de  plus  noble  et  de  plus  désintéressé.  Cet  exemple  n'a  pas 
été  perdu  pour  eux,  et  Resal  a  eu  la  joie  bien  rare  de  les 
voir  tous  deux  sortir  brillamment  de  l'École  Polytech- 
nique, dans  la  carrière  des  Ponts  et  Chaussées,  qu'ils 
parcourent  de  façon  k  ajouter  encore  à  la  réputation  du 
nom  qu'ils  portent. 

Ces  deux  flls  sont  la  couronne  et  la  parure  d'une  mère 
qui,  grâce  à  des  dons  exceptionnels,  a  pu  lès  suivre,  non 
seulement  dans  leur  éducation  classique,  mais  même  fort 
loin  dans  leur  instruction  scientifique.  Ils  seront  aussi  sa 
consolation  dans  la  cruelle  épreuve  qu'elle  subit  et  dans 
laquelle  l'accompagnent  les  respectueuses  sympathies  de 
l'Académie,  du  monde  savant  et  des  ingénieurs. 
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lE.  —  D'aprèi  les  canae*  préianéts  réanltant  de  l'étods 
dei  douien  adminûtratifi. 

1*  Co>\d<lioni  dffftlitmirl  d-élnbUaimcal  : 


HeUnret  de  ronle  1  la  uiauitu  d'un*  ncrrun 

DiapoiLtioiii  de  f\Ht  lo  toatt  prtltnt  ini  iiieon>*nieiila  du  relnil  («n 

DiipûBiUon  non  lulocLave  d'un  Umpop  de  Tjdan^^,  -- .^,.^.,.- 

IniLiUttlga    entntninl   d»   prsHioni   trop    Tortei   ponr   II  rriiiUim 


.H  dVnli 


3>  lUaucaii  emploi  <ta  appareib  : 


lloyege  < 


porU  comme  dft  à  li  «.«iii[«nc>  de  3  ciuiei,  hiûît;   1*  diÈpŒJIions  défn-lBniiH  d'il 
fond  «iibouU  tl  cr>r™ioo  do  I61c  (8  téirier)  ;  ;•  eorrn.ion  de  Wie  H  «réi  dt  prHwi 

4  ancrc'di^  ce  lempun  pcadinl   que  11  chaudière    était   en    p'khLob    (17  tepKiabn): 
:cli  de  preetion  anlêrieun  t  l'iccidenl  (Ï3  oolobn). 
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DÉGAGEMENTS  INSTANTANES  DE  GRISOU 

Par  U.  FntriËRic  DELAFOND,  Ingémeur  en  Chef  des  Mines. 


Préliminaires.  —  M.  l'Inspecteur  Gënëral  Haton  delà 
Goupillière,  Président  de  la  Commission  du  Grisou,  nous 
a  confié  la  tâclie  de  présenter  à  cette  Commission  le 
résumé  d'un  important  mémoire  publié,  en  1S95,  dans  les 
Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  par  M.  Roborti- 
Lintermans,  Ingénieur  en  chef,  Directeur  des  Mines, 
chargé  du  ser\-ice  d'étude  des  accidents  et  du  grisou. 

Nous  avions  été  invité  à  faire  connaitre.  en  outre,  dans 
notre  exposé,  les  principaux  faits  mentionnés  durant  ces 
dernières  années,  par  les  Ingénieurs  qui  s'étaient  occup- 
pés  des  dégagements  du  gri-sou  tant  en  France  ^u'à 
l'étranger. 

Nous  avons  été  ainsi  amené  à  étudier,  non  seulement  le 
mémoire  de  M.  Roberti-Linternians,  mais  encore  divers 
autres  mémoires,  parmi  lesquels  nous  citerons  notamment 
les  suivants  : 

Hallard,  Expf^rienccs  sur  la  pression  du  grisou  dans  la  houille, 
par  M.  I.indsny  Wood  lAnnales  des  Mines,  3'  série,  tome  I). 

UurnANR,  Les  dégagements  instanlanés de  grisou  {Bulletin  deFin- 
dttstrie  minérale,  3°  série,  tome  1). 

ICEio;^  et  Lombard,  A'ote  sur  les  dégagements  instantanés  du 
grisou  aux  mines  de  Besstges  {Annales  (tes  Mina, 9'  série,  tome  Ij. 

Petit,  Pression  du  grisou  dans  la  )3'  couche  du  puits  du  Treuil 
des  houillères  de  Saint-Ktienne  (butl.  Industrie  minérale,  3°  série, 
tome  Vil]). 
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Simon,  Note  sur  quelques  expériences  faites  au  siège  n«  1  des 
mines  de  Liévin  pour  mesurer  la  pression  du  grisou  (Annales  des 
Mines,  9*  série,  tome  VIII). 


§  i  *^  —  Résumé  des  faits 
observés  dans  les  dég^agements  iostantanés. 

Le  mémoire  de  M.  Roberti-Lintermans  renferme  l'ana- 
lyse de  tous  les  dégagements  instantanés  survenus  en 
Belgique,  de  1880  à  1891,  qu'ils  aient  été  suivis  ou  non 
d'accidents  de  personnes;  c'est  la  suite  de  l'étude  m^s- 
trale  publiée  jadis  par  M.  Arnould  pour  les  dégagements 
survenus  avant  1880. 

Les  dégagements  instantanés,  mentionnés  de  1880  à 
1891,  s'élèvent  au  nombre  considérable  de  131,  soit  en 
moyenne  1  par  mois  ;  37  d'entre  eux,  soit  environ  le 
quart,  ont  fait  des  victimes,  dont  le  nombre  total  a  été 
de  98  (94  tués,  4  blessés). 

Deux  accidents  seulement,  survenus  les  5  avril  1881  et 
3  avril  1885,  aux  houillères  deMarcinelle-Nord,  ont  eu  une 
gravité  exceptionnelle  ;  dans  le  premier  il  y  a  eu  23  vic- 
times, et  dans  le  second  18.  Pour  les  autres  accidents,  le 
nombre  maximum  de  victimes  a  été  de  4.  Dans  un  seul  cas, 
le  grisou  s'est  enflammé,  et  c'est  au  jour  que  cette  inflam- 
mation a  eu  lieu  (Marcinelle-Nord,  5  avril  1881).  11  est 
intéressant  de  constater  ainsi  que  les  lampes  n'ont  jamais 
été  en  défaut;  c'est  là  un  témoignage,  non  seulement  de 
la  haute  sécurité  que  procurent  les  lampes  Mueseler,  mais 
encore  des  soins  que  les  exploitants  belges  apportent  au 
bon  entretien  de  ces  appareils.  Disons  aussi  que  c'est  an 
témoignage  de  la  prudence  et  du  sang-froid  dont  fait 
preuve  le  personnel  en  présence  du  danger. 

Si  l'on  analyse  les  causes  incidentes  qui  ont,  dans  les 
divers  dégagements  instantanés,  entraîné  des  victimes, 
on  constate  que  plus  des  trois  quarts  de  ces  dernières  ont 
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succombé  à  Tasphyxie.  Cette  asphjTtie  a  été  déterminée 
soit  par  du  charbon  pulvérulent  qui  a  été  projeté  sur  les 
ouvriers  et  les  a  ensevelis,  soit  par  le  grisou  lui-même, 
qui  avait  envahi  le  courant  d'air  et  Tavait  rendu  irrespi- 
rable. C'est  cette  dernière  cause  qui  a  fait  le  plus  grand 
nombre  de  victimes. 

De  Texamen  détaillé  des  dégagements  instantanés  qui 
ont  été  étudiés,  il  nous  paraît  utile  de  retenir  certains 
faits  de  nature  à  jeter  quelque  lumière  sur  ces  phéno- 
mènes encore  assez  mal  connus. 

Circonstances  dans  lesquelles  ont  eu  lieu  les  déga- 
gements INSTANTANÉS.  —  Districts  à  dégagements  ins- 
tantanés. —  Les  dégagements  instantanés  ont  été  loca- 
lisés, jusqu'à  présent,  dans  un  petit  nombre  de  mines 
situées  le  plus  généralement  sur  la  lisière  sud  du  bassin 
belge  ;  en  outre,  dans  ces  mines,  quelques  couches  seu- 
lement donnent  lieu  à  des  dégagements. 

Influence  de  Tinclinaison  de  la  couche,  —  La  pente 
du  gîte  n'exerce  aucune  influence  ;  les  dégagements  ont 
Heu  indifférenmient  dans  les  plateures  ou  dans  les  dres- 
sants. 

Influence  des  dérangements.  ;—  Une  influence  prépon- 
dérante parait,  au  contraire,  être  exercée  par  les  déran- 
gements qu'ont  subis  les  couches  (failles,  plissements, 
serrements,  etc.)  ;  sur  les  131  dégagements  étudiés,  12 
seulement  ont  eu  lieu  dans  des  parties  où  les  gîtes  avaient 
une  allure  régulière. 

Absence  d'indices  précurseurs.  —  Le  dégagement  ins- 
tantané n'est,  le  plus  souvent,  signalé  par  aucun  signe 
précurseur  ;  parfois  môme  le  chantier  ne  paraissait  pas 
auparavant  dégager  de  grisou.  De  nombreux  faits,  parmi 
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lesquels  nous  relateront  seulement  les  suivants,  justifient 
cette  conclusion. 

Le  30  octobre  1880,  à  TAgrappe,  dans  une  taille  chas- 
sante en  plateure,  on  n'avait  pas  observé  de  traces  sen- 
sibles de  grisou,  lorsqu'eut  lieu  un  dégagement  subit  de 
gaz  projetant  600  hectolitres  de  charbon  pulvérulent. 

Le  11  juin  1886,  à  TAgrappe,  dans  ime  taille  en  pla- 
teure, 4  trous  de  sonde  de  5  mètres  de  longueur,  forés 
en  avant  de  la  taille,  ne  dénotaient  pas  une  venue  excep- 
tionnelle de  grisou,  lorsqu'une  très  forte  commotion  se 
produisit  inopinément  ;  5.000  hectolitres  de  charbon  furent 
projetés  ou  déplacés,  et  le  grisou  fut  refoulé  à  plus  de 
100  mètres  du  côté  de  l'arrivée  de  l'air. 

Le  30  août  1886,  à  cette  même  mine  de  TAgrappe, 
dans  une  galerie  de  traçage  en  plateure,  4  trous  de 
sonde,  dont  2  de  5  mètres,  précédaient  l'avancement  et 
n'avaient  fourni  aucune  indication  utile,  lorsqu'une  irrup- 
tion subite  de  grisou  se  produisit,  projetant  plus  de 
600  hectolitres  de  charbon. 

Le  3  avril  1885,  à  Marcinelle-Nord,  le  front  de  taille 
était  précédé  de  trous  de  sonde  de  7  mètres  de  longueur. 
Ces  derniers  ne  donnaient  lieu  qu'à  un  dégagement  nor- 
mal de  grisou,  lorsqu'une  irruption  de  gaz  se  pix^duisit 
inopinément,  asphyxiant  18ouvriers etprojetantl.250hec- 
tolitres  de  charbon  poussiéreux. 

Le  21  avril  1891,  à  la  mine  des  Produits,  une  inva- 
sion exceptionnelle  de  grisou,  avec  refoulement  de  ce 
gaz  jusqu'au  puits  d'entrée  d'air,  se  produisait  dans  un 
travers -banc  qui  venait  de  rencontrer  une  couche  de 
houille  ;  4  trous  de  sonde  traversant  complètement  celle 
couche  avaient  donné  si  peu  de  grisou  qu'on  n'avait  pas 
hésité  à  faire  partir  des  coups  de  mine. 

Disons  d'ailleurs,  au  sujet  des  sondages,  que  l'arrêté 
royal  du  28  avril  1884  rend  les  forages  obligatoires  dans 
les  couches  à  dégagements  instantanés  ;  or,  malgré  l'adop- 
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tion  de  ces  mesures,  il  n'y  a  eu,  sur  les  131  dégagements 
étudies,  que  29  cas  ou  les  ouvriers  aient  été  avertis,  par 
des  indices  précurseurs,  de  la  présence  à  proximité  d'une 
quantité  exceptionnelle  de  grisou. 

On  peut  donc  dire  que,  nudgré  les  forages  exécutés  en 
avant  dos  chantiers,  les  dégagements  subits  se  produisent 
le  plus  souvent  sans  qu'aucun  indice  précurseur  ait 
éveillé  lattention. 

Dégorgements  successifs  en  ries  points  voisins,  —  Des 
dégagements  instantanés  peuvent  se  j)rodnire  successive- 
ment dans  une  même  couche  en  des  points  tri's  peu  dis- 
tants les  uns  des  autres. 

Nous  citerons  notamment  les  exemples  ci-après  : 

Le  1)3  février  1885,  à  l'Agrappe,  au  niveau  de  6i0  de 
la  couche  Chauffournoiso.  dans  une  taille  en  plateure,  se 
pi'oduisait  un  dégagement  avec  projection  de  190  hecto- 
litres de  charbon. 

L(^  28  février,  dans  la  même  taille,  à  7  mètres  plus 
loin,  avait  lieu  un  deuxième  dégagement  avec  projection 
de  ir)()hectolitr(*s  de  cliarixm. 

Knfln,  à  G  mètres  au  delà,  toujours  dans  la  môme  taille, 
se  produisait  un  troisième  dégagement. 

D'autres  chantiers  <le  cette  couche  présentèrent  les 
mêmes  phénomènes;  aussi  constate-t-on  que,  d'août  1884 
à  août  1885,  l'étage  de  (510  de  la  couche  Chauffournoise 
fut  le  théâtre  de  23  dégagcMuents  instantanés,  soit  en 
moyenne  deux  par  mois. 

Influence  de  la  nature  des  chantiers.  —  Les  dégage- 
ments ont  lieu  soit  pendant  la  période  d(»  dépilage,  soit 
pendant  celle  de  préparation  ou  de  reconnaissance. 

Sur  131  dégagements,  100  se  sont  produits  dans  des 
chantiers  de  dépilage,  et  31  seulement  dans  d'autres 
chantiers.  Mais,  si  on  tient  c()mi)te  du  faible  développe- 
Tome  X,  18%.  w 
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ment  que  présentent  généralement  ces  derniers,  on  est 
amené  à  considérer  la  période  de  préparation  et  de  recon- 
naissance comme  beaucoup  plus  dangereuse  que  celle  du 
déhouillement. 

Disons,  d'ailleurs,  que  les  plus  forts  dégagements  cons- 
tatés de  1880  à  1891  se  sont  produits  dans  la  période  de 
reconnaissance  ou  de  préparation  ;  ainsi ,  pour  4  d'entre  eux, 
le  grisou  a  été  refoulé  jusqu'au  puits  d'extraction;  dans 
3  de  ces  cas,  le  dégagement  s'est  produit  dans  des  tra- 
vers-bancs (Bellevue,  1880;  Marcinelle-Xord,5avril  1881; 
Produits,  21  avril  1891);  le  quatrième  a  eu  lieu  dans 
une  galerie  de  préparation  au  charbon  (Marcinelle-Nord, 
3  avril  1885). 

Si  l'on  compare  les  volumes  des  matériaux  projetés  lors 
do  12  dégagements  survenus  en  travers-bancs  et  de 
7  dégagements  survenus  dans  des  galeries  de  prépara- 
tion au  (!harbon,  on  obtient  les  mo venues  suivantes  : 

Cialenes  dans  la  couche  :  477  hectolitres  de  malériaux  projetés 
Travers-bancs  :  1.251  —  — 

C'est  donc  dans  les  travers-bancs  que  les  dégagements 
atteignent  leur  intensité  maximum. 

Pareil  résultat  parait  d'ailleurs  être  rationnel  ;  le  drai- 
nage préalable  du  grisou  d'un  gîte,  notable  dans  les  tailles 
et  appréciable  dans  les  galeries  en  couches,  est  à  peu  près 
nul  dans  un  travers-banc. 

Influence  de  la  profondeur,  —  Les  dégagements  sj)on- 
tanés,  qui  étaient  excej)tionnels  tant  que  les  travaux 
n'étaient  pas  descendus  au-dessous  du  niveau  de 
3U0  mètres,  deviennent  de  plus  en  plus  fréquents  et 
intenses  à  mesure  que  les  travaux  s'approfondissent. 

Fais(ms  observer  incidemment  que  i)areille  constatation 
permet  de  redouter  de  sérieuses  difficultés  dans  l'avenir 
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pour  rexploitation  des  bassins  houillers,  tant  en  Belgique 
qu'ailleurs. 

Existence  de  massifs  perméables  très  grisouteux 
entourés  par  des  massifs  imperméables,  —  L'ensemble 
des  faits  observés  tend  à  établir  que,  dans  les  houillères 
donnant  lieu  à  des  dégagements  instantanés,  il  existe 
des  masifs  perméables  très  grisouteux  entourés  de  massifs 
où  la  houille  est  dure,  compacte  au  point  de  former  une 
barrière  infranchissable  au  grisou. 

L'existence  de  massifs  où  la  houille  est  compacte,  à  peu 
près  imperméable  au  grisou,  paraît  résulter  bien  nettement 
des  constatations  faites  jadis  en  Angleterre  et  récemment 
en  France  aux  mines  de  Saint-Étienne  et  de  Lié  vin. 

En  Angleterre,  M.  Lindsay  Wood  avait,  dans  des 
expériences  sur  la  pression  du  grisou,  fait  les  observa- 
tions suivantes  : 

A  la  mine  Boldon,  un  trou  de  sonde  de  9", 70  avait 
permis  de  constater  que  le  grisou  présentait  à  cette  pro- 
fondeur rénorme  pression  de  32''^,4.  Deux  autres  forages 
de  4™, 83  et  de  2", 35  avaient  permis  de  relever  respecti- 
vement les  pressions  de  29''*, 8  et  de  20''*, 8. 

A  la  mine  Harton,  un  sondage  de  11  ",32  avait  indiqué 
une  pression  de  20''*,7  ;  huit  mois  après,  dans  le  même 
sondage,  la  pression  était  encore  de  ll'^^jl. 

A  la  mine  Eppleton,  un  sondage  qui  n'avait  que  1°,07 
avait  indiqué  une  pression  de  3''*,86. 

L'existence,  à  de  faibles  profondeurs,  de  pressions 
aussi  exceptionnelles,  se  maintenant  à  un  taux  élevé 
pendant  une  longue  période,  étabht  bien  que,  dans  les 
trois  mines  précitées,  la  houille  était  remarquablement 
compacte  et  pouvait  être  considérée  comme  pratiquement 
imperméable  au  grisou. 

A  Liévin,  M.  Simon  a  observé  des  pressions  de  7''*,50 
à  une  profondeur  de  12  mètres. 
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Pour  3  trous  de  sonde  voisins,  forés  dans  la  veine 
Frédéric,  qui  avaient  indiqué  des  pressions  variant  de 
4^*,20  à  5''^,70  à  des  profondeiu-s  comprises  entre  9  et 
12  mètres,  la  pression  n'a  baissé,  en  moyenne,  que  de  1/3 
dans  l'espace  de  deux  années. 

A  la  mine  de  Treuil,  M.  Petit  a  observé,  à  une  profon- 
deur de  4",50,  une  pression  de  3''^, 10  ;  cette  dernière  était 
encore  de  2''^,20  après  six  semaines. 

Ajoutons,  enfin,  qu'en  Belgique,  d'après  des  expériences 
déjà  anciennes,  on  aurait  constaté,  au  fond  de  certains 
sondages  des  mines  de  Bellevue,  dos  pressions  atteignant 
18  et  même  23  kilogrammes  (*). 

De  cet  ensemble  de  faits  concordants  observés  en 
Angleterre,  en  Belgique  et  en  France,  il  est  permis  de 
conclure  que  la  houille  présente  parfois  une  compacité 
telle  qu'elle  peut  être,  dans  le  domaine  de  la  pratique, 
considérée  comme  imperméable  au  grisou. 

D'autre  part,  la  fréquence  des  dégagements  spontanés 
survenus  notamment  en  Belgique,  l'importance  des  pn>- 
jections  de  charbon  pulvérulent  i[U\  en  sont  la  conséquence, 
montrent  que,  dans  certains  massifs,  la  houille  est,  à  pro- 
prement parler,  explosive  (**)  ;  elle  présente  une  perméa- 
bilité telle  que  le  grisou  s'y  dégage  simultanément  sur 
une  superficie  notable,  entraînant  avec  lui  le  charbon  qu'il 
pulvérise,  absolument  comme  dans  une  bouteille  Je 
Champagne  l'acide  carbonique  entraîne  le  liquide  à  Tétat 
pulvérulent. 

Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  ces  massifs 
explosifs  ne  s'étendent  que  sur  des  superficies  restreintes 
et  le  plus  souvent  minimes.  On  constate,  en  effet,  que  les 


(*)  Pkrnolet  et  Aguillox,  Rapport  de  mission  en  Belgique  fait  à  la 
Commission  du  grisou  (page  18). 

(**)  On  retrouve,  en  effet,  alors 'des  phénomènes  analogues  àTexplo- 
sion  d*un  réservoir  à  gaz  comprimé  :  violente  expansion  de  gaz  avec 
projection  de  matières  et  bruit  plus  ou  moins  intense. 
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vides  qui  résultent  des  dégagements  spontanés,  même  les 
plus  intenses,  sont  peu  étendus.  Ainsi,  celui  créé  par  le 
dégagement  qui  fit,  le  3  avril  1885,  18  victimes  à  Mar- 
cinelle-Xord,  n'avait  que  2  mètres  de  largeur  sur  2  mètres 
de  profondeur.  Le  fait,  déjà  signalé  ci-dessus,  de  dégage- 
ments instantanés  survenus  successivement  dans  une  même 
couche  en  des  points  rapprochés  les  uns  des  autres, 
prouve  également  le  peu  d'étendue  occupée  par  les  massifs 
explosifs. 

L'existence  de  massifs  perméables  explosifs,  et  entourés 
de  massifs  imperméables,  parait  donc  justifiée.  Elle  rend 
bien  compte,  d'ailleurs,  de  la  plupart  des  faits  observés. 

Ainsi,  les  forages  ne  doivent,  vu  leur  faible  diamètre, 
donner  lieu  à  aucun  dégagement  tant  qu'ils  restent  dans 
le  massif  imperméable  ;  il  suffit  qu'il  reste  au  fond  du 
trou  une  cloison  de  charbon  compacte,  de  quelques  déci- 
mètres ou  peut-être  même  de  quelques  centimètres,  pour 
que  cette  cloison  résiste  à  la  pression  du  grisou.  Si,  au 
contraire,  on  s'approche  du  massif  perméable  et  explosif 
par  une  galerie  à  large  section,  la  paroi,  ayant  à  supporter 
une  pression  souvent  fort  élevée,  pourra  être  projetée, 
quand  bien  même  le  chantier  serait  encore  à  une  distance 
de  plusieurs  mètres  du  massif  dangereux.  On  s'expUque 
très  bien  ainsi  pourquoi  les  sondages  ne  donnent  le  plus 
souvent  aucune  indication  utile.  Il  faudrait,  pour  qu'ils 
remplissent  le  but  désiré,  qu'ils  eussent  de  grandes  lon- 
gueurs ;  il  faudrait,  en  outre,  qu'ils  fussent  assez  nom- 
breux pour  opérer  une  reconnaissance  complète  en  avant 
des  chantiers  ;  cette  double  condition  est  d'une  réalisation 
difficile  dans  la  pratique  des  mines. 

Un  ancien  Ingénieur  aux  mines  del'Agrappe,  M.  Bufrane, 
avait  observé  que  dans  ces  mines  les  quartiers  qui  avaient 
donné  lieu  à  des  dégagements  instantanés  étaient  groupés 
par  zones.  Ces  dernières,  qu'il  appelle  zones  infestées, 
seraient  «   entourées  de   parties  plus  dures,  plus    com- 
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«  pactes  qui  formeraient  une  barrière  annulaire  à  l'expan- 
«  sion  et  à  la  répartition  uniformes  du  gaz  délétère  «. 

Les  zones  infestées  de  M.  Dufrane  paraissent  bien 
correspondre  à  la  réalité  ;  les  massifs  de  houille  explosifs 
sont  parfois  groupés  en  grand  nombre  dans  un  espace 
restreint,  soit  par  suite  de  dérangements  subis  par  les 
gîtes,  soit  par  toute  autre  cause  inhérente  aux  circons- 
tances qui  ont  accompagné  la  formation  de  la  houille. 


§  )2«  —  Moyens  propres  1^  éviter  les  accidents. 

Les  moyens  propres  à  éviter  les  accidents  peuvent  se 
ranger  en  deux  catégories  : 

Les  uns,  qui  sont  préventifs,  ont  pour  but  d'empècher 
les  dégagements  instantanés,  ou,  tout  au  moins,  de  réduire 
leur  intensité; 

Les  autres  ont  pour  objet  de  préserver  les  ouvriers 
contre  les  conséquences  souvent  désastreuses  de  ces  déga- 
gements. 

Moyens  préventifs.  —  M.  Roberti-Lintermans  men- 
tionne les  moyens  préventifs  suivants  : 

Sondages  de  reconiuvissance  ; 

Limitation  de  la  rapidité  des. avancements  des  chantiers; 

Avance  donnée  à  Texploitation  de  la  couche  la  moins 
grisouteuse,  lorsqu'on  a  affaire  à  un  faisceau  de  couches. 

Examinons  successivement  ces  divers  movens. 

Sond/igps,  —  Les  sondages  ont  été  fort  critiqués  en 
Belgique  et  ailleurs.  On  leur  reproche,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  de  ne  fournir  que  des  indications  insuffisantes. 
On  trouve,  en  outre,  qu'ils  ont  Tinconvénient  d'affaiblir  la 
résistance  du  front  de  taille  du  chantier. 

On  fait  observer,  enfin,  que  leur  exécution  est  difficile 
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dans  les  couches  clisUxiuées  ou  faillées,  parfois  même 
impraticable,  à  cause  de  la  friabilité  du  charbon,  alors 
que  c  est  précisément  dans  ce  cas  que  les  dégagements 
instantanés  sont  le  phis  a  redouter. 

Ces  critiques  sont  assurément  justifiées;  cependant, 
tout  en  n'accordant  avec  raison  aux  sondages  qu'une  con- 
fiance limitée,  il  y  a  là  un  moyen  préventif  qui  ne  saurait 
être  laissé  de  côté,  et  qui  peut  rendre  parfois  de  réels 
services.  U  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que,  dans  quelques 
cas,  ils  ont  révélé  en  temps  utile  l'existence  d'un  danger  ; 
et  la  lutte  contre  les  dégagements  instantanés  présente  de 
telles  difficultés  qu'il  ne  faut  négliger  aucun  moven  même 
iuiparfait. 

Aux  houillères  de  Saint-Étiemie,  l'Ingénieur  principal, 
M.  Petit,  espère  d'ailleurs  obtenir  de  sondages  effectués 
méthodiquement  des  indications  précieuses  sur  la  sécu- 
rité de  la  mine. 

Mallard  avait,  en  188'i,  émis  l'avis  qu'il  serait  utile  de 
pouvoir,  au  front  de  taille  des  chantiers,  se  rendre  compte 
à  chaque  instant  de  la  répartition  des  pressions,  de  façon 
à  retarder  Tavancement,  lorsque  le  taux  d'accroissement 
de  ces  dernières  dépasserait  certaines  limites.  C'est  cette 
indication  que  M.  Petit  a  mise  à  profit  aux  houillères  de 
Saint-Étienne. 

Toutefois,  la  pression  du  grisou  ne  constitue  pas  le  seul 
élément  à  considérer;  ainsi,  de  fortes  pressions  dans  une 
houille  très  compacte  ne  créent  pas  un  grave  péril.  Le 
danger  doit  être,  en  réalité,  proportionnel,  non  seulement 
à  la  pression  du  grisou,  mais  encore  au  volume  du  gaz 
contenu  dans  le  massif  explosif.  Ce  volume  doit  dépendre 
lui-même  de  la  porosité  de  la  houille  et  de  l'importance 
du  massif  explosif.  On  peut  apprécier  la  porosité  de  la 
houille  en  observant  le  temps  que  la  pression  met  à 
atteindre  son  maximum  dans  les  forages;  on  peut  égale- 
ment,   en   multipliant    les    sondages,    reconnaître    si  le 
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massif  explosif  a  une  importance  notable.  C'est  ainsi 
qu'on  s'efforce  de  procéder  aux  houillères  de  Saint- 
Étienne,  et  théoriquement  on  aurait  là  une  solution  pré- 
ventive excellente.  Malheureusement  onne  peut, dans  les 
tailles,  multiplier  les  soudages  autant  qu'il  serait  désirable. 
Les  massifs  explosifs  ont,  en  effet,  des  dimensions  res- 
treintes, et  il  faudrait  des  sondages  très  rapprochés  pour 
reconnaître  sûrement  leur  existence  et  leur  importance; 
d'autre  part,  les  évaluations  un  peu  exactes  de  la  pression 
et  de  la  porosité  sont  des  opérations  assez  délicates,  que 
le  moindre  défaut  d'étanchéité  dans  les  joints  des  appa- 
reils peut  fausser  grandement.  Enfin,  dans  les  galeries  ou 
travers-bancs  qui  présentent  plus  de  dangerque  les  tailles, 
il  sera  souvent  difficile  de  concilier  les  exigences  de  Tavîm- 
cement  avec  les  lenteurs  que  comportent  l'exécution  des 
sondages  et  les  mesures  de  la  pression  du  grisou  et  do 
la  porosité  de  la  houille.  La  méthode  usitée  aux  houillères 
de  Saint-Etienne  ne  saurait  donc,  pensons-nous,  malgré 
les  sérieux  services  qu'elle  peut  rendre  dans  certains  c^s, 
constituer  une  solution  générale  et  complète  de  la  question. 

Deiixihtip  moyen  préi^entif,  —  M.  Roberti-Lintermans 
indique  comme  deuxième  moyen  préventif  de  pousser 
lentement  ravancement  des  tailles  et  des  galeries. 

Dans  les  tailles,  la  pression  du  toit  écrase  les  massifs 
jusqu'à  une  certaine  distance  et  y  provoque  des  fissures; 
dans  les  galeries,  le  foisonnement  du  charbon  produit 
plus  ou  moins  un  résultat  analogue.  Ces  fissures  pro- 
voquent un  drainage  du  grisou,  dont  l'écoulement  s'opère 
ainsi  lentement  et  progi-essivemont. 

La  précaution  reccmimandée  est  assurément  excellente, 
mais  on  ne  peut  pas  toujours,  à  cause  des  exigences  de  la 
production,  limiter  autant  qu'il  serait  utile  la  rapidité  des 
avancements. 
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Troisième  moyen  préventif.  —  Le  troisième  moyen 
recommandé  consiste,  quand  on  exploite  simultanément 
plusieurs  couches,  k  faire  marcher  en  avant  les  travaux  de 
la  couche  la  moins  grisouteuse.  Si  les  chantiers  de  cette 
dernière  sont  en  avance  de  six  mois  ou  d'un  an,  les  dis- 
locations provoquées  par  le  déhouillement,  tant  au  toit 
qu'au  nmr  du  gîte,  se  seront  propagées  jusqu'aux  autres 
couches  et  y  auront  déterminé  des  cassures.  Le  grisou 
des  massifs  perméables  pourra  se  répandre  ainsi  dans  les 
massifs  primitivement  imperméables,  sa  pression  sera 
diminuée,  et  le  danger  pourra  être  singulièrement  atténué 
lorsqu'on  exploitera  ces  couches. 

Ce  procédé  est  fort  rationnel  et  semble  devoir  donner 
de  bons  résultats;  mais  il  faut,  ce  qui  ne  se  présentera 
pas  toujours,  que  la  disposition  des  gîtes  permette  de  Tap- 
phquer. 

Méthode  basée  sur  V emploi  des  explosifs,  —  Aux 
mines  de  Bessèges,  M.  Marsaut  a  employé  une  méthode 
toute  différente,  qui  a  été  déjà  usitée  aux  mines  de  Ro- 
chebelle  pour  parer  aux  dégagements  instantanés  d'acide 
carbonique.  Ces  derniers  présentent  absolument  les 
mômes  particularités  que  les  dégagements  instantanés  de 
grisou  ;  les  mêmes  moyens  préventifs  peuvent  donc  être 
appliqués  dans  les  deux  cas.  A  Rochebelle  et  à  Bessèges, 
on  a  abandonné  radicalement  les  procédés  usités  ailleurs, 
tels  que  les  sondages,  et  on  a  recours  à  de  grands  coups 
de  mine  qui  sont  tirés  ai>rôs  que  le  personnel  a  été  mis 
en  sûreté.  Ces  explosions  diskxiuent  les  terrains,  même 
les  plus  compacts,  y  provoquent  des  cassures  et  les 
rendent  plus  ou  moins  perméables  au  grisou.  Lapression  de 
ce  gaz  diminue  alors  dans  les  massifs  explosifs,  (1*011  une 
réduction  de  danger  ;  les  fissures,  jouant  le  rôle  de  son- 
dages, peuvent,  en  outre,  donner  lieu  à  des  soufllards  qui 
décèlent  le  péril.  Enfin,  et  surtout,  si  les  chantiers  sont  à 
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proximité  d'un  massif  explosif,  la  dislocation  des  bancs 
résultant  des  coups  de  mine  provoquera  généralement  le 
dégagement  instantané  du  grisou  sans  qu'un  accident  soit 
à  redouter,  les  ouvriers  ayant  été  remontés  au  jour  ou. 
tout  au  moins,  mis  en  sûreté. 

Cette  méthode  a  incontestablement  l'avantage  d'être 
assez  économique  et  de  permettre  un  avancement  rapide 
des  chantiers  ;  toutefois,  elle  est  appliquée  depuis  un  trop 
petit  nombre  d'années  i}0ur  qu'il  soit  possible,  dès  à  pré- 
sent, de  se  prononcer  sûrement  sur  sa  valeur;  on  ne  sau- 
rait dire  notamment  s'il  n'y  a  pas  inconvénient  à  faire 
usage  d'explosifs  dans  des  mines  éminemment  grisou- 
teuses. 

Moyens  propres  a  préserver  les  ouvriers  contre  les 
conséquences  des  dégagements  instantanés.  —  m.  ro- 
berti-Lintermans  énuraère  les  nombreuses  mesures  recom- 
mandées ou  adoptées  en  Belgique,  pour  garantir  les 
ouvriers  contre  les  conséquences  des  dégagements  ins- 
tantanés. 

Nous  passerons  en  revue  les  plus  importantes. 

Ces  mesures  sont  les  suivantes  : 

V  Emploi  de  lampes  de  sûreté  offrant  toute  sécurité,  et 
suppression  de  tout  feu  nu,  tant  au  fond  qu'au  voisinage 
des  puits  au  jour  : 

Ces  précautions  sont  évidentes  et  n'exigent  aucun  com- 
mentaire. Nous  nous  bornerons  à  dire  incidemment  que 
les  dégagements  instantanés  seraient  plus  redoutables 
encore  si,  au  lieu  de  couches  minces,  on  avait  affaire  à 
des  couches  puissantes  ;  il  faut  tenir  compte,  en  effet,  des 
incendies  spontanés  qui  sont  malheureusement  fréquents 
dans  les  gites  épais  et  qui  peuvent  déterminer  alors  Im- 
flammation  du  grisou.  Dos  mesures  de  sécurité  toutes 
spéciales  peuvent  être  nécessaires  en  pareil  cas; 

2'  Emploi,  pour  les  travaux  préparatoires,  de  cloisons 
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verticales  d'aérage,  (établies  dans  les  galeries  et  amenant 
au  front  de  taille  de  Tair  frais  venant  directement  du 
puits  (rentrée,  l'air  contaminé  allant  au  puits  de  sortie 
sans  passer  par  d'autres  chantiers  en  activité  ;  établisse- 
ment, dans  les  cloisims,  en  arrière  du  front  de  taille,  de 
portes  placées  en  divers  points  et  permettant  aux  ouvriers 
de  se  réfugier  dans  les  compartiments  d'arrivée  de  l'air 
frais. 

Lors  d'un  dégagement  spontané  survenu,  le  1*'"  juin  1882, 
k  Sainte- Aldegonde,  dans  un  montage  occupant  quatre 
ouvriers,  deux  de  ces  derniers  ont  échappé  à  Tasphvxie 
en  se  réfugiant  ainsi  dans  le  compartiment  d'arrivée  d'air. 

Pour  que  pareille  mesure  soit  sûrement  efficace,  il 
faut,  ainsi  qu'il  est  recommandé  en  Belgique,  que  l'aérage 
soit  déterminé  par  un  ventilateur  soufflant,  sans  quoi 
l'obstruction  de  Textrémité  des  cloisons  par  des  éboule- 
ments  suspendrait  la  ventilation; 

3"  a\doption  de  mesures  destinées  à  assurer  la  rapide 
évacuation  du  grisou  ;  établissement,  à  cet  effet,  de 
larges  voies  do  retour  d'air  ou,  mieux  encore,  de  galeries 
multiples,  et  installation  à  la  surface  de  ventilateurs 
capables  de  fournir,  au  besoin,  un  dél)it  très  supérieur  au 
débit  normal.  Toutefois,  il  est  essentiel  que  les  mécani- 
ciens des  ventilateurs  s'aperç;()ivent  assez  tôt  que  le  cou- 
rant de  retour  contient  une  proportion  anormale  de  gri- 
sou pour  activer,  en  temps  utile,  la  marche  des  appareils. 

Ces  mesures,  excellentes  assurément,  sont  néanmoins 
insuffisantes  pour  garantir  les  ouvriers  contre  les  consé- 
quences de  très  forts  dégagements  de  grisou  ; 

4"  Enfin,  le  dernier  moyen  préconisé  est  l'établisse- 
ment, d'une  canalisation  fournissant  de  l'air  comprimé. 
Des  robinets  seraient  placés  à  peu  d'intervalle  les  uns 
des  autres  (tous  les  30  mètres  environ),  et  jusqu'à  une 
certaine  distance  en  arrière  des  fronts  de  taille  (100  ou 
2tJ0  mètres).  Leur  ouverture  permettrait  aux  ouvriers. 
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au    cas   où  les  paieries  seraient  infestées  de  grisou*  de 
respirer  de  Tair  pur  et  d'échapper  à  l'asphj'xie. 

Ces  conduites  d'air  comprimé  rempliraient  ainsi  le  n»le 
que  nous  avons  mentionné  précédemment  pour  les  cloi- 
sons d'aérage  ;  mais  elles  présentent  sur  ces  dernières 
divers  avantages. 

Les  cloisons  ne  peuvent  être  établies  que  dans  les 
galeries  de  préparation  ou  de  reconnaissance,  tandis  que 
les  conduites  d'air  comprimé  peuvent  être  et  sont  généra- 
lement installées  aussi  dans  les  voies  principales  qui  des- 
servent les  chantiers  de  dépilage.  Ces  conduites  peuvent 
également  dans  ce  dernier  cas,  bien  qu'assez  éloignées 
de  la  plupart  des  chantiers,  rendre  à  l'occasion  d'utiles 
ser\ices. 

Les  cloisons  sont  d'un  entretien  difficile  et  coûteux 
dans  les  galeries  qui  sont  peu  solides,  tandis  que  la  bonne 
conservation  des  tuvaux  en  fer  étiré  est  aisée  à  obtenir. 

Ajoutons,  enfin,  que,  lorsque  les  galeries  d'exploration 
sont  à  de  grandes  distances  des  puits  d'entrée  d'air,  il 
devient  peu  pratique  de  conduire  aux  fronts  de  taille  de 
l'air  fourni  par  ventilateurs  soufflants  établis  au  jour.  Il  en 
résulterait  une  complication  et  des  dépenses  qui  seraient 
généralement  jugées  excessives.  Dans  les  mines  pour\nies 
d'une  installation  d'air  comprimé,  la  canalisation  s'étend^ 
au  contraire,  sans  difficultés  sur  toute  l'étendue  du  chanip 
d'exploitation. 

Nous  considérons  donc  l'emploi  de  l'air  comprimé  comme 
très  rationnel  dans  les  mines  à  dégagements  instantanés, 
et  (le  nature  à  rendre  de  grands  services  au  point  de 
vue  de  la  sécurité  des  ouvriers.  Le  grisou  ne  provoquant 
l'asjJiyxie  que  d'une  façon  peu  rapide  et  les  ouvriers 
é('liaj)j)ant  souvent  au  danger  des  éboulements,  le  per- 
sonnel des  chantiers  a  alors  le  temps  de  fuir  et  d'arriver 
jusqu'aux  robinets  oii  il  respirera  de  l'air  pur. 

On  pourrait  d'ailleurs  compléter  avantageusement  l'ins- 
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tallation  de  robinets  par  celle  de  refuges  avec  portes 
susceptibles  de  se  fermer  assez  herinëtiqueraent,  et  dans 
lesquels  de  Tair  comprimé  serait  insufflé  en  cas  de  besoin. 
M.  Marsaut  a  établi  de  pareils  refuges  aux  mines  de 
Bessèges,  et  semblable  disposition  serait,  dans  la  plupart 
des  mines,  d'une  application  facile  et  très  peu  coûteuse. 

Nous  croyons  utile  d'ajouter  que  ces  robinets  et  refuges 
sont  de  nature  à  rendre  des  services  non  seulement  en 
cas  de  dégagements  instantanés  de  grisou,  mais  encore 
dans  les  cas  de  dégagements  instantanés  d'acide  carbo- 
nique qui  constituent  également,  comme  vient  de  le 
montrer  un  accident  récent,  un  redoutable  danger.  Sans 
doute,  Tacide  carbonique  est  plus  aspliyxiant  que  le  grisou; 
cependant  il  est  permis  de  penser  qu'en  rapprochant 
suffisamment  des  fronts  de  taille  les  robinets  d  air  com- 
primé ou  les  refuges,  on  arriverait,  dans  bien  des  cas, 
à  préserver  la  vie  de  nombreux  ouvriers. 

Dans  les  mines  particulièrem(»nt  sujettes  aux  incendies, 
les  ouvriers  seraient  également,  dans  bien  des  cas,  pré- 
servés de  Tasphyxie  par  l'emploi  des  moyens  précités. 

L'air  comprimé,  qui  rend  déjà,  sous  de  nombreux  rap- 
ports, de  si  grands  services  dans  les  mines,  j>arait  donc 
être  susceptible  encore  d'une  nouvelle  et  importante 
application  sur  laquelle  nous  croyons  utile  d'ap[)eler  tout 
particulièrement  l'attention  des  exploitants. 
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ACTES    DE    C0URI6E    ET    DE    DÉVOUEHENT. 


.\CGIDENTS    ARRIVÉS   DANS    LES   MINES   ET   CARRIERES. 


Extrait  des  rapports  du  Ministre  de  Vlntérieur,  approuvés  par  le  Président  de  la  Républi 

en  1896  (*). 


NOMS, 


prénorot  et  qualilôs. 


LIEUX 


et 


dates. 


ANALYSE 


dc« 


(ni  ts. 


28  mars  1896. 
EURE. 


RÈi:0MPBX5ES 
dèeeniéeft. 


MÉDAILLES 


Barbot  (Prosper),  homme 
d'équipe  à  la  gare  de 
Galleville. 


Marmèrc 

souterraine 

à  la  Haye- 

de-(^alleville. 

(28  janvier 

1896.) 

24  avril  1896. 
GARD. 


S*est  exposé  aux  plus 
grands  dangers  en  sauvant 
deux  hommes  sur  le  point 
dépérir  asphyxiés  dans  un 
puits. 


Turc  (Antoine),  rhef  de 
chantier  aux  mines  de 
la  Grand'Conibe. 


Mines 

de  iaCirand'- 

Combe. 

(9  juillet 

1895.) 


S'est  exposé  aux  plus 
ffrands  dangers  en  tentant 
de  sauver  un  mineur  as- 
phyxié par  une  explosion 
de  grisou. 


SAONE-ET-LOIRE. 


Jamaud  (Antoine),  cher 
de  poste  ù  Montccau- 
les-Mines. 


Mines  de 

Montccau- 

les-Mines. 

(4  février 

1895.) 


Eymard  (Jian),  ouvrier 
mineur  à  la  Motte-d'A- 
veillans. 


Mines  de  la 

Motle- 

d'Aveillans 

[\{  avril 

1896.) 


A  fait  preuve  de  beaucoup 
de  cou  rage  et  de  dévoue  ment 
lors  d'une  explosion  surve- 
nue dans  le  puits  S^'-Eugé- 
nie  des  mines  de  Montceau. 

28  mai  1896. 

ISÈRE. 

A  fait  preuve  d'un  courage 
et  d'un  dévouement  excep- 
tionnels en  portant  secours 
à  un  mineur  enseveli  sous 
un  éboulement. 


o 
a 


e  te 


MCXTiOVS 


lKiBony«c 


•>• 


9« 


{*)  Cet  état  fait  nuile  à  celui  qui  a  été  inséré  dans  le  2*  volume  de  1895  (p.  662). 
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bciTE  (Maurice),  porion 
aux  mines  de  bouille 
de  VendÎD. 

fc'ATTEz  (Dieudonni*),  ou- 
vrier mineur  à  Vendin. 

^LABAL'T  (Adolp.), ouvrier 
mineur  au  même  lieu. 

Iarin  (Augustin),  ouvrier 
mineur  au  même  lieu. 

^ECQdEi'R  (César),  ouvrier 
mineur  au  même  lieu. 


*BOSTDAM  (Donat),  chef 
de  poste  aux  mines  de 
Rochebelle. 

iiiiLHAL'MOM»  (Benjamin), 
uiaitre  mineur. 

Itbl  (François I,  mineur. 

!>YLVAiN  (Baptiste),  mi- 
neur. 

îiLLEs    (François),    ma- 

^  nœuvre. 

if'iDAL  (Auguste),  manœu- 

,  vre. 

Ialdt  (Henri),  receveur. 

^BHOAS  (Henri),  ouvrier. 

?OSTcr.xE  (Eugène),  ou- 
vrier. 

ÏALDY  (Louis),  ouvrier. 

risTun  (Barthélémy),  ou- 
vrier. 

fkSTON  (Louis),  ouvrier. 


loQnLLO?!    (Henri),    ou- 
vriermineuràVicoigne. 


25  juin  1896. 
PAS-DE-CALAIS. 


MincH 
de  houille 
de  Vendin. 
(29  novem- 
bre 1895.) 


Se  sont  particulièrement 
distingués  en  portant  se- 
cours, au  péril  de  leur  vie, 
à  des  ouvriers  ensevelis 
sous  un  éboulement. 


25  août  1896. 
(ÎARD. 


Mines  de 
houille  de 
Rochebelle 

(Puits 

Fontnnes). 

(2  juin  1896.) 


Se  sont  tout  particuliè- 
rement distingués  lors  du 
sauvetage  des  victimes  d*un 
accident  dû  à  un  dégage- 
ment d'acide  carbonique. 


28  décembre  1896. 
NORD. 


Mines  de 

houille 

de  Vicoigne. 

(6  mai  1890.) 


S'est  tout  partie u  lit* rement 
distingué  pour  sauver,  au 
péril  de  sa  vie,  un  de  ses  ca- 
marades sur  le  point  de 
périr  asphyxié. 


Mention 

honorable 

Id. 

Id. 


1 


r« 


2" 
2- 


*>• 


Mention 

honorable 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTIUE  HmÉlULE  DE  LA  BELGIQUE  EH  1896. 


I.  —  Charbonnages. 

i^  Exploitation,  —  La  production  houillère  de  la  Belgique  a 
été,  on  4895,  de  20.457.604  tonnes,  d'une  valeur  totale  de 
193.357.700  francs.  Ces  résultats,  comparés  à  ceux  de  1894  T:, 
accusent  une  diminution  de  76.897  tonnes  et  une  augmentation 
de  2.065.600  francs. 

La  valeur  moyenne  de  la  tonne  a  haussé,  en  effet,  de  13  cen- 
times et  est  ressortie  à  9',4o. 

LVxtraction  s'est  répartie  comme  suit  entre  les  districts  houil- 
lei*s  : 

Tonnes.  Francs. 

Ilainaut li.89:>.430  139.860.300 

Namur 516.890  3.899.200 

Liège 5.048.284  49.598.200 

Totaux 20.457.604  193.357.700 

LVffectif  du  personnel  ouvrier  s'est  élevé  à  118.957  travail- 
leurs, soit  1.854  de  jïlus  qu'en  1894;  en  voici  la  répartition  : 


u«.««,«-  i  au-dessus  de  16  ans 

.^l^ï^n  J  de  14  à  16  ans 

et  garçons  j  je  12  à  14  ans 

1?  .„«.«»  i  au-dessus  de  21  ans 

V^n!!      delfià21ans 

^^^^"«*    (de  12  à  16  ans 

Totaux 


OrVRIERS 


à  rioUnear 


80.401 
4.198 
1.594 

595 
673 


87.461 


à  U  Durface 


21.206 
1.512 
1.181 

1.589 
3.759 
2.249 


31.4% 


118.957 


(')  Voir  pour  la  Statistique  de  1894,  Annales  des  Mines,  2'  vol.  de  1895. 
p.  664. 
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Depuis  1  année  1891,  qui  a  précédé  celle  de  la  mise  en  vigueur 
dans  les  mines  de  la  loi  du  13  décembre  1889  sur  le  travail,  le 
nombre  des  femmes  et  des  filles  occupées  à  l'intérieur  des  tra- 
vaux a  diminué  des  deux  tiers.  La  catégorie  des  jeunes  filles  au- 
dessous  de  16  ans  a  même  entièrement  disparu  en  1894. 

Quant  aux  enfants  au-dessous  de  16  ans  employés  souterraine 
ment,  leur  nombre  s'est  réduit  du  tiers. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  a  été  de  234  tonnes,  soit 
3  tonnes  de  moins  qu'en  1894. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis  a  été 
de  172  tonnes,  3  de  moins  également  que  Tannée  précédente. 

Le  montant  des  salaires  s'est  élevé,  en  1895,  à  la  somme  de 
112.743.800  francs,  ce  qui  établit  le  salaire  annuel  moyen  de 
Touvrier,  sans  distinction  de  travail  ni  de  sexe,  à  948  francs, 
7  de  plus  (ju'en  1894.  En  réalité,  si  Ton  déduit  les  retenues  pour 
les  institutions  de  prévoyance,  certaines  consommations  et  les 
amendes,  ce  salaire  se  réduit  à  933  francs,  et  le  salaire  journalier 
moyen,  à  raison  de  295  jours  de  travail,  à3',17.  Par  rapport  à 
l'année  précédente,  le  salaire  annuel  net  s'est  accru  de  0,8  p.  100, 
et  le  salaire  journalier  de  1,9  p.  100. 

Le  salaire  journalier  net  de  3^l7  se  décompose  comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface 2',44 

Ouvriers  du  fond 3',43 

—  Si  Ton  distingue  les  exploitations  qui  ont  présenté  des  excé- 
dents de  recettes  ou  de  dépenses,  on  trouve  qu'il  y  a  eu  : 

77  charbonnages  en  gain,  avec  un  bénéfice  de.     11.6.-)4.700  francs 
47  —  en  perte,  avec  un  déficit  de. .      3.357.300      — 


Soit  une  différence  en  faveur  des  recettes  de. .      8.297.400  francs 

2*  Mouvement  commercial  des  eombiistibles»  —  Le  mouvement 
commercial  des  combustibles  en  Belgique,  durant  l'année  1895, 
se  résume  dans  les  chiffres  suivants  : 

Toonei 
Production 20.457.604 

i  Houille 1.530.364. 

Importation Briquettes 3.452       2.027.123 

(Coke 362.834) 

(  Houille 4.661.477  ) 

Exportation •  Briquettes 4:>».702       6.260.216 

(  Coke 870.983) 

Consommation 16.224.511 

Tome  X,  1896.  *5 
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Le  coke  a  été  exprimé  en  houille,  dans  le  total  de  Timporta- 
lion,  de  Texportation  et  de  la  consommation,  à  raison  d'un  ren- 
dement eu  coke  de  73,5  p.  100  de  houille. 

Quant  aux  briquettes,  il  a  été  compté  00  kilogi*ammes  de 
houille  pour  iOO  kilogrammes  d'agglomérés. 


II.  —  Mines  métalliques  et  minières. 


La  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  de  la 
Belgique,  en  1894,  a  été  la  suivante  : 

Ton  lies  Francs 

Minerais  de  fer 312.637  valant     l.480.4:>0 

Minerais  de  plomb 220  2r..500 

Minerais  de  zinc 12.230  564 .250 

Pyrite 3.510  3C.150 

Minerais  de  manganèse. ..        22.478  2S6.270 

Représentant  une  valeur  totale  de 2.392.620 

Cette  valeur  est  inférieure  de  92.580  francs  à  celle  de  Tannée 
précédente. 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  a  été  de  2.20!  individus,  ne 
comprenant  ni  femmes,  ni  filles,  et  Seulement  un  garçon  au- 
dessous  de  16  ans. 


III.  —  Carrières. 

Le  tableau  ci-dessous  indique,  pour  l'année  1895,  les  quantités 
et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  belges  : 

guAnriTKS  values 

Pierres  de  taille 137.353  m.  cubes.  11 .928.300  îr. 

Poudingue 243  m.  cubes.          33.400 

Chaux,  moellons  et  pierrailles  ...  2.488.840  m.  cubes.  10,679.700 

Pierres  à  paver 92.378.800  pièces.  7.875.800 

Dalles  et  carreaux 93.137  m.  carrés.        148.200 

Marbre 12.790  m.  cubes.  2.121.200 

Ardoises i    32.632,000  pièces  1.228.10O 

i  690  m.  cubes.  30.500 

Pierres  â  faux  et  à  rasoir 70.000  pièces.  55.600 

A  reporter 34.100.800 
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Report 34.100.800  fr. 

Castine 163.800  m.  cubes.  437.000 

Terres  plastiques 193 .  485  tonnes.  1 .  364 . 700 

Marne  et  craie 100.160  m.  cubes.  136.000 

Sable 381.170  m.  cubes.  790.600 

Silex  pour  faïencerie 24.870  m.  cubes.  100.000 

Silex,  gravier  et  pierrailles  pour 

empierrement 202 .  390  m.  cubes.  516 .  800 

Terres   ocreuses    et    autres  pour 

couleurs 500  m.  cubes.  10.000 

Sulfate  de  baryte 32.750  tonnes.  229.300 

Feldspath 1 .900  m.  cubes.  7.800 

Phosphate  de  chaux 250 .  080  m.  cubes.  1 .  928 .  600 

Craie  phosphatée 256.650  m.  cubes.  1.487.100 

Représentant  une  valeur  totale  de 41 .128.700  fr. 


La  valeur  de  la  production  des  carrières  est  supérieure  de 
2.748.400  francs  à  celle  de  1894.  L'augmentation  a  porté  princi- 
palement sur  les  pierres  de  taille,  les  pavés,  la  castine  et  les 
matériaux  pour  empierrement. 

Il  y  a  eu  1.409  carrières  en  exploitation,  comprenant  dans  leur 
ensemble  1.181  sièges  à  ciel  ouvert  et  639  sièges  souterrains,  et 
occupant  31.801  ouvriers. 

La  province  d'Anvers  n'est  pas  comprise  dans  le  tableau  ci-des- 
sus. Elle  a  fourni,  parle  travail  de  3.505  ouvriers,  390.000  mètres 
cubes  de  sables  tertiaires ,  notamment  pour  verreries  ,  et 
775.000  mètres  cubes  d'argile  de  la  même  formation  ;  le  tout  pour 
une  valeur  de  2.054.300  francs. 


IV.   --   MéUliurgle. 


Les  usines  métallurgiques  sont  réparties  en  cinq  groupes 


1*  Hauts- fourneaux. 


Nombre  d'usines  (actives) 17 

Nombre  de  hauts-fourneaux  (actifs).. .  29 

Nombre  d'ouvriers 2.949 

Production  en  fonte 829.234  tonnes. 

Valeur  de  la  production 40 . 208 . 900  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 48',24 


2-  Usine»  à  fer. 

Nombre  d'uslnei  (actives) t8 

Nombre  de  fours  à  puddler  (HCtifs). ..  338 

—  àréchaufferfid.)..,.  15" 

—  autres          [id.)....  210 

Nombre  d'ouïriers 13.586 

Production  en  fera  finis «5.899  tonnes. 

Valeur  de  la  production 55.129.190  fr»nca. 

Prix  moyen  de  le  tonne 12t',9B 

3*  Aciiriet. 

Nombre  d'usines  (actives) 10 

Nombre  de  tours  Martin  (actifs) 1 

Nombre  de  convertisseurs  (actifs) 1* 

Nombre  de  fours  à  réchauffer  (actifs)..  29 

Nombre  d'ouvriers *.691 

Production  en  acier  (produits  finis)...  367. Oil  tonnes. 

Valeur  de  la  production i2.*l9.270  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 115',21 


4°  Vsinet  à  sine. 

Nombre  d'usines  (actives, M 

.S'ombre  de  tours  (actifs) 3W 

Nombre  d'ouvriers *.183 

Producliua  en  /inc  bnit 101.664  tonnes. 

Valeur  de  la  production 38.496.700  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 35T,56 


H'  L'sinet  d  plomb  ei  à  arqfnl. 

Nombre  d'usines  (actives) 3 

Nombre  de  fours  à  manche  (actits), . .  11 

—  à  réverbère  (id.) 1 

—  de  coupelle  (id.) 4 

Nombre  d'ouvriers  61t 

„     .     ..              1  Plomb  brut 15.513  tonnes. 

'^^o^"'^^"'" 1  Argent 31.543  kilop. 

aleurdelapro-  i  Plomb   brut 4.203.800  francs. 

duclion.       \  Argent 3.430.000  francs. 

ide  la  tonne  de  plomb 
brut Ï69',94 
du  kilogramme  d'ar- 
gent   lOS'.l* 
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V.  —  Accidents. 


Les  accidents  survenus   dans  le  courant  de  l'année  1895  se 
répartissent  comme  suit  : 


Nombre  d'accidents. 
Morts 


Blessés  grièvement. 


CHARBOK- 
HAOEB 


283 

158 


133 


MIRES 

mêlai- 
li<jacs  ot 
minières 


CAiiniànKS 
souter- 
raines 


2 


CHI.fEll 

métallur- 
^ques 


27 
13 


20 


TOTAL 


319 
177 


156 


Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  charbonnages  ayant 
été  (fond  etsurface  réunis)  de  118.957,  la  proportion  des  ouvriers 
tués,  afférente  à  l'industrie  houillère,  a  été  de  1,44  par  1.000  tra- 
vailleurs. Elle  avait  été  de  1,62  Tannée  précédente. 


La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères  est  donné<»  dans  le  tableau  suivant  : 


A.phjjici  pi 


„o™il. 

'"          i 

<l'^cluMe«    I  DiTtetnouI^a,  bris.  etc. 

,      ,. 

pir  d'.a 

Ir  |rri«Du 

n   dea  \  Sur  Tnii>i  ioi 


(F.xlrait  Hp  la  Statistique  des  mines,  minifres,  carritrr", 
usines  mélallunjiqites  et  app'ireih  à  rapeur,  pour  l'annép  1895, 
par  M.  E.  Habzé.)      
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LOIS,   DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT 

LES     MINES,     CARRIÈRES,     SOURCES     d'eAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS     DE    FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Arrêté  ministériel^  du  !•'  octobre  1896,  modifiant  le  programme 
des  connaissances  exigées  pour  l'admission  à  l'École  des  mines  de 
Saint' Etienne, 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  48  juillet  1890  (*),  relatif  à  Técole  des  mines  de 
Sain t-É tienne  ; 

Vu  Tarrêté  du  13  juin  1895,  complété  par  celui  du  12  sep- 
tembre 1895n; 

Vu  les  délibérations  du  conseil  de  perfectionnement  et  du 
conseil  d'administration  de  Técole,  en  date  des  16  mai  et 
l»*"  août  1896  ; 

Sur  la  proposition  du  directeur  du  personnel  et  de  la  compta* 
bilité, 

Arrête  : 

Le  programme  des  connaissances  exigées  pour  l'admission  à 
Técole  des  mines  de  Saint-Étienne  est  modifié  comme  suit: 

L  -  ARITHMÉTIQUE. 

Notions  préliminaires. 

Numération  décimale,  parlée  ou  écrite. 

Addition  et  soustraction  des  nombres  entiers.  —  Preuve.  —  Soustrac- 
tion d'une  différence. 

Multiplication  des  nombres  entiers.  —  Nombre  des  chiCTres  du  pro- 
duit. Multiplication  des  sommes  et  des  différences.  Théorèmes  sur  la 
multiplication. 

Division  des  nombres  entiers.  —  Nombre  des  chiffres  du  quotient. 
Preuve  de  la  division.  Théorèmes  sur  la  division. 

Conditions   de   divisibilité.    —  Théorèmes  généraux.  Conditions  de 

(*)  Volume  de  1890,  p.  280. 

(♦*)  Volume  de  1895,  p.  313  et  411. 
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divisibilité  par  2,  4  et  8,  5  et  25,  3  et  9,  11.  Preuves  de  la  multipIicatioD 
et  de  la  division  par  9  et  11. 

Diviseurs  communs  des  nombres  entiers.  —  Plus  grand  commun 
diviseur  de  deux  nombres  entiers;  sa  recherche  ;  limite  du  nombre  des 
opérations.  Recherche  du  plus  grand  commun  diviseur  de  plus  de  deui 
nombres  entiers. 

Nombres  premiers.  —  Formation  de  leur  table.  Décomposition  d*uii 
nombre  entier  en  facteurs  premiers.  Condition  de  divisibilité  d  un  noinlM» 
entier  par  un  autre.  Composition  du  plus  grand  commua  diviseur  de 
plusieurs  nombres  entiers.  Diviseurs  d'un  nombre  entier;  leur  forma- 
tion, leur  nombre.  Multiples  communs  à  plusieurs  nombres  entiers; 
recherche  du  plus  petit  d'entre  eux. 

Fractions  ordinaires.  —  Théorèmes  généraux.  Simplification  d'une 
fraction.  Réduction  de  plusieurs  fractions  au  même  dénominateur,  au 
plus  petit  dénominateur  commun.  Addition  et  soustraction.  Multipli- 
cation et  division.  Nombres  fractionnaires. 

Fractions  décimales.  —  Transformation  en  fractions  ordinaires. 
Addition  et  soustraction.  Multiplication  et  division.  Réduction  des 
fractions  ordinaires  en  fractions  décimales.  Fractions  décimales  pério- 
diques simples  et  mixtes.  Recherche  de  la  fraction  ordinaire  génératrice 
d'une  fraction  décimale  périodique  simple  ou  mixte. 

Système  métrique.  —  Mesures  de  longueur,  de  superficie,  de  capa- 
cité, de  poids  ;  monnaies.  Calcul  des  mesures  métriques.  Comparaison 
des  anciennes  mesures  avec  les  nouvelles.  Notions  sommaires  sur  les 
mesures  étrangères.  Division  de  la  circonférence  du  cercle. 

Carrés  et  racines  carrées  des  nombres  entiers.  —  Théorèmes  géné- 
raux. Racine  carrée  d'un  nombre  entier  à  une  unité  près. 

Cubes  et  racines  cubiques  des  nombres  entiers.  —  Théorèmes  géné- 
raux. Racine  cubique  d'un  nombre  entier  à  une  unité  près. 

Nombres  incommensurables. —  Addition,  soustraction,  multiplication^ 
division,  carrés  et  cubes,  racines  carrées  et  cubiques.  Carré  et  racine 
carrée,  cube  et  racine  cubique  d'une  fraction  ordinaire,  d'une  fraction 
décimale. 

Rapports  et  proportions.  ~  Rapport  de  deux  grandeurs,  direct,  inverse 
ou  réciproque  ;  rapport  de  deux  nombres.  Proportions;  théorèmes divo^. 
Grandeurs  proportionnelles,  directement,  inversement.  Règles  de  trois 
simple  et  composée.  Méthode  de  réduction  à  l'unité.  Règles  d  intérêt 
simple  et  composée.  Rentes  perpétuelles.  Annuités.  Règles  d'escompte 
en  dehors,  en  dedans.  Règle  de  partage  proportionnel.  Règle  de  société. 
Problèmes  de  mélange  et  d'alliage. 

Approximations  numériques.  —  Erreur  absolue,  erreur  relative  com- 
mise sur  un  nombre  approché.  Erreur  absolue  et  relative  d'une  somme, 

d'une  différence,  d'un  produit,  d'un  quotient   Prendre  un  nombre  à  r^ 

de  sa  valeur.  Extraction  de  la  racine  carrée  ou  cubique  d^un  nombre 

1  1 

entier  à  -  près,  d'un  nombre  quelconque  à  —  prés. 
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II.  —  ALGÈBRE. 

Définition  de  Talgébre.  —  Signes  et  forniules  algébriques. 

Addition  et  soustraction. 

Multiplication  des  monômes  et  des  polynômes.  —  Règles  des  signes. 
Produit  des  polynômes  ordonnés  par  rapport  À  une  lettre. 

Division  des  monômes  et  des  polynômes.  —  Division  des  polynômes 
pouvant  ou  ne  pouvant  pas  s'effectuer  exactement.  Division  des  poly- 
nômes ordonnés  par  rapport  aux  puissances  croissantes  ou  décrois- 
santes d'une  lettre.  Différences  et  analogies  entre  la  division  arith- 
métique et  la  division  des  polynômes.  Divisibilité  d'un  polynôme 
par  jr  —  a. 

Notions  sur  les  déterminants.  —  Échange  de  deux  lignes  ou  de  deux 
colonnes  parallèles.  Développements  suivant  les  éléments  d'une  ligne 
ou  d'une  colonne. 

Principes  généraux  relatifs  aux  équations.  —  Théorèmes  divers. 
Méthode  de  résolution  par  substitution. 

Equations  du  premier  degré.  —Equations  à  une  inconnue.  Equations 
s'y  ramenant.  Equations  à  deux  inconnues.  Equations  &  n  inconnues. 
Résolution;  discussion,  application  des  déterminants.  Impossibilité. 
Indétermination.  Problèmes  du  premier  degré.  Interprétation  des  solu- 
tions négatives.  Usage  des  nombres  négatifs. 

Equations  du  second  degré.  —  Equations  à  une  inconnue.  Réso- 
lution. Racines  réelles,  égales,  imaginaires.  Cas  de  a  =  o.  Résolution 
dans  le  cas  de  a  très  petit.  Relations  entre  les  coefficients  et  les  racines. 
Décomposition  du  trinôme  ax^  4-  ^^  +  c  en  deux  facteurs  du  premier 
degré.  Equations  se  ramenant  au  second  degré.   Transformation  des 

expressions  de  la  forme  Va  +  "Jb.  Quelques  exemples  d'équations  de 
degré  supérieur  au  second.  Problèmes  du  second  degré. 

Inégalités.  —  Principes  généraux.  Inégalités  du  premier  degré  à  une 
inconnue.  Inégalités  du  second  degré  à  une  inconnue.  Inégalités  simul- 
tanées. 

Théorie  élémentaire  des  maxima  et  des  minima.  —  Calcul  des  valeurs 
arithmétiques  des  radicaux.  Simplification  d'un  radical,  puissance, 
racine.  Réductions  de  plusieurs  radicaux  au  même  indice.  Produit, 
quotient  de  deux  radicaux.  Exposants  fractionnaires.  Exposants  néga- 
tifs. Exposants  incommensurables. 

Étude  de  la  valeur  arithmétique  de  a',  a  étant  positif. 

Progressions  par  différence  et  par  quotient.  ^  Valeur  d'un  terme  de 
rang  quelconque.  Insertion  des  moyens.  Somme  des  ternies.  Produit 
des  termes  d'une  progression  par  quotient.  Progression  par  quotient 
décroissant  à  l'infini.  Limite  de  la  somme  de  ses  termes. 

Théorie  arithmétique  des  logarithmes.  —  Logarithmes  quelconques, 
logarithmes  à  base  10.  Propriétés  des  logarithmes.  Disposition  et  usage 
des  tables.  Compléments  arithmétiques. 
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Des  différents  systèmes  de  logarithmes.  —  Passage  d*un  système  à 
un  autre.  Module. 

Règle  à  calcul.  —  Son  usage  pour  la  multiplication  et  la  division. 

Notions  sur  les  séries.  —  Convergence,  divergence,  nombre  e. 

Combinaisons.  —  Arrangements,  permutations,  produits  différents. 

Binôme  de  Newton.  —  Puissances  entières  d*un  binôme,  d'un  trinôme. 
Applications  diverses. 

Théorie  algébrique  des  logarithmes.  —  Définition.  Propriétés  des 
logarithmes.  Identité  des  logarithmes  algébriques  et  arithmétiques. 
Logarithmes  népériens  et  logarithmes  vulgaires.  Logarithmes  négatifs 
et  à  caractéristique  négative.  Résolution  des  équations  exponentielles. 
Extension  de  la  règle  dUntérèt  composé. 

Notions  sur  les  infiniment  petits.  Valeur  principale  d*un  infiniment 
petit. 

Définition  et  calcul  de  la  dérivée  et  de  la  différentielle  d'une  fonction 
d'une  seule  variable  indépendante. 

Dérivées  et  différentielles  des  fonctions  simples,  algébriques  ou  trans- 
cendantes, des  fonctions  de  fonctions,  des  fonctions  composées,  impli- 
cites et  inverses.  Relation  entre  le  signe  de  la  dérivée  et  le  sens  de  la 
variation  de  la  fonction.  Retour  de  la  dérivée  à  la  fonction  primitive 
dans  les  cas  les  plus  simples. 

Notions  sommaires  sur  la  théorie  générale  des  équations.  —  Nombre 
des  racines  d'une  équation,  étant  admis  que  toute  équation  algébrique 
a  au  moins  une  racine  réelle  ou  imaginaire.  Théorème  de  Desc^irtes. 
Relations  entre  les  coefficients  et  les  racines  d'une  équation.  Théorème 
de  RoUe.  Racines  égales.  Séparation  des  racines  d'une  équation.  Méthode 
d'approximation  de  Newton. 


III.  —  GÉOMÉTRIE. 

Géométrie  plane. 

Lignes  droites  et  angles.  —  Propriétés  des  triangles,  des  perpendica- 
laires  et  des  obliques.  Théorie  des  parallèles.  Somme  des  angles  d*un 
triangle  et  d'un  polygone.  Propriétés  du  parallélogramme. 

Translation  d'une  ligne  plane  de  forme  invariable  dans  son  plan. 

Cercle.  —  Propriété  des  arcs,  des  cordes  et  des  tangentes.  Trois  points 
déterminent  un  cercle.  Positions  relatives  de  deux  cercles. 

Mouvement  de  rotation  d'une  figure  plane  invariable  autour  d'un 
point  de  son  plan.  -  -  Tout  déplacement  d'une  ligne  plane  invariable 
dans  son  plan  peut  être  produit  par  une  rotation  autour  d'un  point  du 
plan. 

Mesure  des  angles.  —  Lieu  des  points  d'où  l'on  voit  une  longueur 
sous  un  angle  donné.  Quadrilatère  inscrit. 

Construction  des  angles  et  des  triangles.  ~  Tracé  des  parallèles  et 
des  perpendiculaires. 
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Problèmes  relatifs  aux  tangentes.  —  Cercles  inscrits  et  exinscrits  au 
triangle. 

Lignes  proportionnelles.  —  Segments  interceptés  par  les  bissectrices 
d'un  triangle.  Droites  antiparallèles.  Segments  interceptés  par  un  cercle 
sur  deux  sécantes. 

Similitude  des  polygones.  —  Propriétés  fondamentales  de  deux  figures 
Jiomothéticfues.  Centre  d'homothétie. 

Relations  métriques  entre  les  différentes  parties  d'un  triangle.  — Pro- 
blèmes relatifs  aux  lignes  proportionnelles.  Division  en  moyenne  et 
extrême  raison.  Construction  des  racines  de  Téquation  du  second 
degré. 

Polygones  réguliers.  —  Inscription  de  Thexagone,  du  décagone  et  du 
pentagone  convexes. 

Mesures  de  la  circonférence.  —  Calcul  de  ic  par  la  méthode  des  péri- 
mètres et  celle  des  isopérimètres. 

Aire  des  polygones.  —  Comparaison  des  aires.  Aire  du  cercle. 
Problèmes  sur  les  aires. 

Courbes  usuelles.  Ellipse,  hyperbole  et  parabole  ;  définition  par  les 
foyers;  tracé.  Points  extérieurs  et  intérieurs  à  la  courbe.  Propriétés  de 
la  tangente.  Tracé  de  la  tangente  par  un  point  donné. 

Géométrie  dans  l'espace . 

Propriétés  du  plan.  —  Droites  et  plans  parallèles  ou  perpendiculaires. 

Projection  d'une  droite.  —  Angle  d'une  droite  et  d'un  plan.  Distance 
de  deux  droites. 

Angles  dièdres.  —  Plans  perpendiculaires. 

Angles  polyèdres.  —  Cas  d'égalité  des  trièdres.  Trièdre  supplémen- 
taire. 

Polyèdres.  —  Aire  latérale  et  volume  du  prisme,  de  la  pyramide,  des 
troncs  de  prisme  ou  de  pyramide  ;  cubage  d'un  tas  de  pierres. 

Symétrie.  —  Relations  entre  deux  polyèdres  symétriques. 

Polyèdres  semblables.  —  Rapport  des  aires  et  des  volumes.  Homo- 
thétie  de  deux  polyèdres. 

Cylindre  et  cône  de  révolution.  —  Aire  latérale  ;  volume. 

Sphère.  —  Plan  tangent.  Position  relative  de  deux  sphères  :  quatre 
points  déterminent  une  sphère. 

Figures  tracées  sur  la  sphère.  —  Plus  court  chemin  entre  deux  points; 
sections  planes.  Grands  cercles.  Petits  cercles.  Pôle  d'un  cercle.  Pro- 
priétés des  triangles  sphériqnes.  Grand  cercle  tangent  à  deux  petits 
cercles.  Aire  et  Volume  de  la  sphère.  Volume  du  segment  sphérique. 
Aire  d'une  zone. 

IV.  —  TRIGONOMÉTRIE. 

Éléments  de  la  théorie  des  fonctions  circulaires.  —  Arcs  de  cercle. 
Arcs  complémentaires.  Arcs  supplémentaires.  Sinus.  Tangente.  Sécante. 
Cosinus.  Cotangente.  Cosécante.  Réduction  des  arcs  au  premier  qua- 
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drant.  Expressions  des  arcs  correspondant  k  une  ligne  trigonom étriqué 
donnée.  Relations  entre  les  lignes  trigonométriques  d'un  même  arc. 

Formules  relatives  à  Taddition  algébrique  des  arcs.  —  Formules 
importantes  déduites  des  précédentes.  Applications  diverses. 

Formules  relatives  à  la  multiplication  des  arcs  et  à  leur  division.  -^ 
Sinus  et  cosinus  de  certains  arcs. 

Construction  des  tables  de  fonctions  circulaires.  Théorèmes  prélimi- 
naires. Division  de  la  circonférence.  Construction  d'une  table  de  sinus 
et  de  cosinus.  Formules  de  Simpson. 

Tables  de  logarithmes  des  fonctions  circulaires.  — Disposition  et  usage 
de  ces  tables. 

Expressions  calculables  par  logarithmes.  —  Procédés  pour  rendre 
telle  une  expression  donnée.  Résolution  de  Téquation  du  second  degré 
par  les  tables  de  logarithmes.  Résolution  des  équations  trigonomé- 
triques. 

Trigonométrie  rectiligne.  —  Son  but.  Mesure  des  angles.  Relation 
entre  les  angles  et  les  côtés  d*un  triangle  rectiligne. 

Résolution  des  triangles  rectangles.  Résolution  des  triangles  quel- 
conques. Surface  du  triangle,  rayon  des  cercles  inscrits  et  circonscrits. 
Exemples  de  résolution  dans  des  cas  particuliers.  Usage  des  fonctions 
circulaires  dans  la  géométrie. 

Opérations  sur  le  terrain.  —  Distance  d'un  point  à  un  autre  inacces- 
sible. Hauteur  d*un  point  au-dessus  de  Thorizon.  Distance  de  deux 
points  inaccessibles. 

V.  —  GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE. 

Préliminaires.  —  Équations  et  formules.  Théorèmes  de  Thomogé- 
néité.  Construction  des  expressions  algébriques.  Mise  en  équation  d'un 
problème  de  géométrie.  Théorie  des  projections. 

Géométrie  à  deux  dimensions.  —  Théorie  des  coordonnées.  Détermi- 
nation d'un  point  sur  un  plan.  Coordonnées  rectilignes.  Représentations 
des  lieux  géométriques  par  des  équations.  Transformation  des  coordon- 
nées rectilignes. 

Des  équations  du  premier  degré  à  deux  variables.  —  Leur  construc- 
tion. Cas  pariiculiers.  Problèmes  sur  la  ligne  droite. 

Du  cercle.  —  Équations  et  propriétés  générales  du  cercle. 

Des  tangentes,  des  normales  et  des  asymptotes.  -^  Coefficient  d'incli- 
naison de  la  tangente.  Problèmes  sur  les  tangentes  et  les  normales. 
Recherche  des  asymptotes. 

Des  équations  du  second  degré  à  deux  varisibles.  —  Leur  construction 
Division  en  trois  genres  des  courbes  qu'elles  représentent.  Cas  parti- 
culiers. Du  centre,  des  diamètres  et  des  axes  dans  les  courbes  du  second 
degré.  Polaire  d'un  point. 

Réduction  de  l'équation  du  second  degré  à  sa  forme  la  plus  simple 
par  le  changement  des  coordonnées. 
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De  Fellipse  rapportée  à  son  centre  et  à  ses  axes.  —  Foyers,  excentri- 
<;ité,  directrices,  tangente,  normale,  diamètres,  cordes  supplémentaires, 
diamètres  conjugués,  leurs  propriétés.  Construction  de lellipse  par  ses 
4Lxes,  ses  foyers,  par  deux  diamètres  conjugués.  Aire  de  Tellipse. 

De  rhyperbole.  —  Longueur  d'un  diamètre  ne  rencontrant  pas  la 
-courbe.  Asymptotes.  Sécantes.  Équation  de  l'hyperbole  rapportée  à  ses 
asymptotes. 

De  la  parabole.  —  Parabole  considérée  comme  limite  d'une  ellipse. 
Sous-tangente,  sous-normale.  Aire  du  segment  parabolique. 

Des  sections  coniques  et  cylindriques.  Études  des  sections  planes  du 
cône  et  du  cylindre  à  base  circulaire.  Section  antiparallèle  du  cône  et 
•du  cylindre  oblique  à  base  circulaire. 

Des  coordonnées  polaires.  —  Passage  des  coordonnées  rectilignes 
rectangulaires  aux  coordonnées  polaires  et  réciproques.  Équations 
polaires  de  la  ligne  droite  et  du  cercle. 

Équation  des  trois  courbes  du  second  degré  en  coordonnées  polaires. 

Des  courbes  en  général.  —  Étude  de  quelques  courbes  algébriques 
et  transcendantes,  en  coordonnées  rectilignes  ou  coordonnées  polaires. 
Tangentes.  Asymptotes.  Construction  des  racines  réelles  d'une  équation 
•quelconque  à  une  inconnue. 
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Des  coordonnées  rectilignes.  —  Représentation  d*un  point.  Équations 
des  lignes  et  des  surfaces. 

De  la  ligne  droite  et  du  plan.  —  Équation  de  la  ligne  droite.  Équation 
du  plan.  Intersection  de  deux  droites,  de  deux  plans,  d'une  droite  et 
d*un  plan.  Distance  de  deux  points. 

Distance  d'un  point  à  un  plan  et  équations  de  la  perpendiculaire  à 
un  plan.  Plan  perpendiculaire  k  une  droite;  droite  perpendiculaire  à 
une  droite  ;  angles  de  deux  droites,  de  deux  plans,  d'une  droite  et  d'un 
plan  (on  fera  exclusivement  usage  des  coordonnées  rectangulaires 
pour  toutes  les  questions  de  distances  et  d'angles). 

De  la  sphère  en  coordonnées  rectangulaires. 

Notions  sommaires  sur  les  surfaces  de  deuxième  ordre  (*).  —  Théorie 
du  centre.  Discussion  des  équations  du  centre  et  division  des  surfaces 
du  deuxième  ordre  en  différentes  classes. 

Directions  asymptotiques  et  cône  asymptote.  Plans  diamétraux  et 
diamètres.  Discussion  de  la  forme  des  surfaces  de  chaque  classe.  Plans 
principaux  (coordonnées  rectangulaires). 

Génératrices  rectilignes.  Sections  circulaires.  Plan  tangent  et  normale 
en  un  point. 


(*)  Cette  partie  du  programme  ne  pourra  faire  l'objet  d'une  composi- 
tion écrite. 
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VI.  —  GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE. 

Projections  orthogonales.  —  Représentation  d'une  droite  etdun  plan. 
Traces.  Construction  d'un  plan  défini  par  une  propriété  quelconque 
(Deux  droites,  trois  points,  parallélisme  à  deux  droites,  etc.). 

Vraie  longueur  d'une  droite.  Angles  d'une  droite  ou  d'un  plan  avec 
les  plans  de  projection. 

Intersection  de  deux  plans,  d'une  droite  et  d'un  plan. 

Rabattement  d'un  plan  quelconque  sur  un  plan  de  projection  ou  sur 
un  plan  parallèle. 

Distance  d'un  point  à  un  plan  ou  à  une  droite;  distance  de  deux 
droites. 

Angle  de  deux  droites  ou  de  deux  plans  ;  d'une  droite  et  d'un  pian. 
Examen  des  cas  particuliers  qui  peuvent  se  présenter. 

Changement  des  plans  de  projection.  —  Projections  sur  un  plan  de 
profil. 

Représentation  d'un  prisme  ou  d'une  pyramide.  —  Section  par  un 
plan  quelconque  ;  section  droite  d'un  prisme. 

Représentation  des  cônes  et  des  cylindres.  —  Section  droite  d'un 
cylindre.  Section  du  cône  et  du  cylindre  par  un  plan  quelconque. 

Intersection  des  cylindres  et  des  cônes  entre  eux.  —  Construction  de 
la  tangente  en  un  point  de  l'intersection. 

Développement  du  cylindre  et  du  cône  et  des  courbes  tracées  sur  leur 
surface. 

Représentation  de  la  sphère.  —  Section  par  un  plan  quelconque; 
rabattement.  Plan  tangent  mené  en  un  point  de  la  sphère  ou  par  une 
droite  extérieure. 

Surfaces  de  révolution.  —  Plans  tangents.  Section  par  un  plan  quel 
conque  ;  construction  de  la  tangente  en  un  point  de  la  courbe. 

Hélice.  —  Représentation  de  cette  courbe  et  construction  de  la  tan- 
gente en  un  point. 

Construction  d'un  angle  trièdre  dont  on  donne  trois  éléments  (réduits 
à  trois  cas  par  la  considération  du  trièdre  supplémentaire). 


VII.  -  PHYSIQUE  (♦). 

Préliminaires.  —  Mouvement  uniforme  et  varié.  Mouvement  unifor- 
mément varié.  Inertie.  Forces.  Égalité  de  l'action  et  de  la  réaction. 
Proportionnalité  des  forces  constantes  aux  accélérations  qu'elles 
impriment  à  un  même  mobile.  Masse.  Mesure  des  forces.  Représenta- 

(*)  Ce  programme  doit  être  interprété  dans  le  sens  d'une  étude  pure- 
ment expérimentale  des  phénomènes  physiques. 
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tion  géométrique  des  forces.  Énoncé  de  la  règle  du  parallélogramme 
des  forces.  Moment  par  rapport  à  un  point  et  par  rapport  à  une  droite. 
Composition  des  forces  parallèles.  Centre  des  forces  parallèles.  Couples. 
Composition  des  forces  de  direction  quelconque  appliquées  en  des 
points  difiTérents  d*un  même  corps.  Équilibre.  Notion  du  trayail  d'une 
force. 

Pesanteur.  —  Direction  de  la  pesanteur.  Poids  d*un  corps.  Centre 
de  gravité.  Lois  de  la  chute  d'un  corps.  Machine  d*Atwood.  Appareil 
de  M.  Morin.  Pendule.  Intensité  delà  pesanteur.  Balance. 

Hydrostatique.  —  Principe  de  la  transmission  des  pressions.  Éga- 
lité des  pressions  dans  tous  les  sens,  autour  d'un  point,  dans  l'intérieur 
d'un  liquide  en  équilibre.  Équilibre  d'un  liquide  pesant.  Pression  sur 
le  fond  des  vases,  sur  les  parois  latérales.  Paradoxe  hydrostatique. 
Vérifications  expérimentales.  Liquides  superposés.  Vases  communi> 
quants.  Applications. 

Principe  d*Archimède.  —  Ascension  et  dépression  capillaires.  Poids 
spécifique.  Détermination  des  poids  spécifiques  des  solides  et  des  liquides 
Méthode  de  la  balance  hydrostatique,  du  flacon,  des  aréomètres  à 
volume  constant.  Aréomètre  à  poids  constant. 

Hydrostatique  des  corps  gazeux.  —  Pesanteur  de  Tair  et  des  gaz. 
Pression  atmosphérique.  Baromètre  à  mercure.  Baromètres  métal- 
liques. 

Loi  de  Mariotte.  —  Expériences  de  Dutong  et  Arago  et  de  Regnault. 

Manomètres  à  mercure.  —  Manomètres  métalliques.  Diffusion  du  gaz. 
Loi  du  mélange  des  gaz.  Dissolution  des  gaz  dans  les  liquides. 

Poussée  sur  les  corps  plongés  dans  les  gaz.  Aréostats.  Machines  pneu- 
matiques. Machines  de  compression.  Pompes  à  liquides.  Presse  hydrau- 
lique. Siphon. 

Chaleur.  —  Dilatation  des  corps  par  la  chaleur.  Température.  Ther- 
momètres à  mercure  et  à  alcool.  Pyromètre. 

Mesure  des  dilatations  linéaires  des  corps  solides.  Dilatation  cubique. 
Dilatation  apparente  et  dilatation  absolue  des  liquides.  Mesure  de  la 
dilatation  absolue  du  mercure  par  le  procédé  Dulong  et  Petit.  Theruio- 
mètres  à  poids.  Maximum  de  densité  de  Teau.  Notions  sommaires  sur 
la  dilatation  des  gaz  ;  expérience  de  Gay-Lussac. 

Pendule  compensateur.  Thermomètre  de  Bréguet.  Correction  des 
hauteurs  barométriques. 

Fusion  et  solidification.  —  Lois  générales.  Phénomènes  de  surfusion. 
Changement  de  volume  accompagnant  la  fusion.  Dissolution  des  solides 
dans  les  liquides.  Cristallisation  par  voie  humide.  Phénomènes  de  sur- 
saturation. Formation  des  vapeurs.  Ébullition.  Évaporation.  Caléfac- 
tion. 

Notions  sommaires  de  calorimétrie.  —  Mesure  des  chaleurs  spéci- 
fiques des  solides  et  des  liquides  par  la  méthode  des  mélanges.  Mesure 
des  chaleurs  latentes  de  fusion. 

Électricité  et  magnétisme.  —  Développement  de  l'électricité  par  frot- 
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tement.  Corps  conducteurs  et  non  conducteurs.  Distinction  de  deax 
espèces  d'électricité.  Lois  des  attractions  et  des  répulsions  électriques. 
Distribution  de  l'électricité  sur  les  corps  conducteurs.  Pouvoir  des 
pointes.  Développement  de  Télectriclté  par  influence.  Étincelles.  Êlec- 
troscopes.  Machines  électriques.  Électrophore.  Condensateurs.  Bouteille 
de  Leyde.  Batteries  électriques.  Électroscope  condensateur.  Effets  pro- 
duits par  les  décharges  électriques.  Électricité  atmosphérique.  Foudre. 
Paratonnerre. 

Aimants  naturels  et  aimants  artificiels.  —  Pôles.  Actions  de  la  terre. 
Déclinaison  et  inclinaison.  Boussoles.  Aimantation  par  influence.  Pro- 
cédés d'aimantation. 

Électricité  dynamique.  —  Production  des  courants  électriques  par 
des  actions  chimiques.  Description  des  principales  espèces  de  piles. 
Décompositions  chimiques  produites  par  les  courants.  Galvanoplastie. 
Expérience  d'ORrstedt.  Loi  d\4mpère.  Galvanomètre.  Aimantation  par 
les  ci)urants.  Action  des  courants  sur  les  courants.  Loi  fondamentale 
delmduction.  Machine  de  Clarke. 

Acoustique.  —  Production  du  son.  Vitesse  de  transmission  dans  Tair. 
Vitesse  de  transmission  dans  Teau. 

Qualités  du  son.  —  Hauteur,  intensité  et  timbre.  Sirène.  Roues  den- 
tées. Étude  expérimentale  des  tuyaux  sonores.  Position  des  nœuds  et 
des  ventres.  Lois  des  vibrations  transversales  des  cordes. 

Optique.  —  Propagation  de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène. 
Ombre  et  pénombre.  Vitesse  de  la  lumière.  Photométrie. 

R(^ flexion  de  la  lumière.  Miroirs  plans.  Miroirs  sphériques,  concave-s 
et  convexes.  Foyers  réels  et  virtuels.  Image  des  objets.  Réfraction  de  la 
lumière.  Principe  du  retour  inverse  des  rayons.  Réflexion  totale.  Réfrac- 
tion au  travers  d'un  prisme.  Spectre  solaire. 

Lentilles  sphériques,  convergentes  et  divergentes.  Foyers  réels  et  vir- 
tuels. Centre  optique.  Images.  Discussion  des  grandeurs  et  des  disposi- 
tions relatives  des  objets  et  des  images. 

Instruments  d'optique.  Microscope  solaire.  Lanterne  magique. 
Chambre  obscure.  Loupe.  Chambre  claire.  Microscope  composé.  Ocu- 
laires positifs  et  négatifs.  Lunette  astronomique.  Lunette  terrestre. 
Lunette  de  Galilée.  Télescopes. 


VHl.  —  CHIMIE. 

Introduction.  —  Notions  préliminaires.  —  Combinaisons  ;  lois  des 
combinaisons.  Lois  des  proportions  définies,  des  proportions  multiples. 
Loi  de  Gay-Lussac.  Loi  de  Dulong  et  Petit.  Nomenclature.  Notati<Mis. 
Procédés  de  cristallisation. 

Historique,  état  naturel,  préparation  au  laboratoire  et  dans  l'indus- 
trie s'il  y  a  lieu,  propriétés  physiques  et  chimiques  principales,  carac- 
tères et  usages  des  éléments  et  composés  suivants  : 
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HÊTALLOÎOES. 

Hydrogène. 

Oxygène.  —  Combustion,  respiration.  Ozone.  Eau  :  cuialyse  et  syn- 
thèse, dissociation.  Eau  oxygénée. 

Fluor.  —  Acide  fluorhydrique,  fluorures. 

Chlore.  —  Acide  chlorhydrique,  chlorures.  Acide  hypochloreux,  hypo- 
chlorites  décolorants.  Acide  chlorique,  chlorates  ;  acide  perchlorique, 
perchlorates.  Peroxyde  de  chlore. 

Btome.  —  Acide  bromhydrique,  bromures  h^pobroitaites,  bromates. 

Iode.  ^  Acide  iodhydrique,  iodures.  acide  iodique. 

Soufre.  —  Acide  sulfhydrique,  sulfures,  bisulfure  d'hydrogène.  Hypo- 
sulfites.  Acide  sulfureux,  suintes,  hydrosulûtes.  Acide  sulfurique,  sul- 
fates. Notions  sommaires  sur  la  série  thionique. 

Azote.  —  Air  atmosphérique.  Ammoniaque,  sels  ammoniacaux, 
ammonium.  Protoxyde  d'azote.  Bioxyde  d'azote.  Acide  azoteux,  azotites. 
Peroxyde  d'azote,  acide  azotique,  azotates.  Eau  régale. 

Phosphore.  —  Hydrogènes  phosphores.  Phosphures.  Notions  som- 
maires sur  les  chlorures,  iodures,  bromures  et  sulfures  de  phosphore. 
Acide  hypophosphoreux,  hypophosphites.  Acide  phosphoreux,  phos- 
phites.  Acides  phosphoriques,  phosphates. 

Arsenic.  —  Hydrogène  arsénié.  Arséniures.  Notions  sommaires  sur 
les  chlorures,  bromures,  iodures  d'arsenic.  Acide  arsénieux,  arsénites. 
Acide  arsénique,  arséniates.  Sulfures  d'arsenic. 

Antimoine.  -  Hydrogène  antimonié,  antimoniures.  Notions  som- 
maires sur  les  chlorures,  bromures,  iodures  d'antimoine.  Acide  anti- 
monieux,  antimonites.  Acide  antimonique,  antimoniates.  Sulfures  d'an- 
timoine. 

Carbone.  —  Méthane  et  ses  dérivés  chlorés.  Éthylène  et  acétylène. 
Benzine.  Oxyde  de  carbone.  Anhydride  carbonique,  carbonates,  sulfure 
de  carbone,  sulfocarbonates.  Cyanogène,  acide  cyanhydrique,  cya- 
nures. 

Silicium.  —  Hydrogène  silicié.  Fluorure  de  silicium.  Acide  fluosili- 
cique.  Chlorures  de  silicium,  silice,  silicates. 

Bore.  —  Fluorure  de  bore,  acide  fluoborique.  Chlorure  de  bore.  Acide 
borique,  borates. 

MÉTAUX    USUBLS. 

Potassium  et  sodium.  —  Potasse  et  soude.  Chlorures,  sulfures,  sul- 
fates, carbonates,  azotates.  Sulfite,  hyposulfite,  borates,  phosphates  de 
sodium. 

Calcium,  strontium,  baryum.  Oxydes,  chlorures,  sulfures,  sulfates, 
carbonates,  azotates,  phosphates. 

Magnésium.  —  Oxyde,  chlorure,  sulfate,  carbonate,  phosphates. 

Zinc.  —  Oxyde,  sulfure,  chlorure,  sulfate. 

Plomb.  —  Oxydes,  sulfure,  chlorure,  sulfate,  carbonate. 

Bismuth.  —  Oxyde,  chlorure,  azotates. 
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Cuivre.  —  Oxydes,  chlorures,  sulfures,  sulfate,  azotate. 
Mercure.  —  Oxyde,  chlorures,  sulfure,  sulfate,  azotate. 
Fer.  —  Oxydes,  sulfures,  chlorures,  sulfates,  cyanures. 
Manganèse.  —  Oxydes,   raanganates,  permanganates,  sulfure,  chlo- 
rure. 
Chrome.  —  Oxydes.  Sels  de  chrome,  chromâtes. 
Nickel  et  cobalt.  —  Oxydes,  chlorure,  sulfates,  azotate». 
Aluminium.  —  Oxyde,  chlorure,  sulfate,  aluns,  aluminates. 
Argent.  —  Oxyde,  chlorure,  bromure,  iodure,  azotate. 
Or.  —  Chlorure. 

Platine.  —  Chlorures,  chlorures  doubles. 
Étain.  —  Oxyde,  chlorures,  sulfures,  stannates. 

Fait  à  Paris,  le  !•'  octobre  1896. 

TCRREL. 


Décision  ministérielle,  du  43  octobre  4896,  approuvant  les  procès- 
verbaux  des  adjudications  prononcées,  après  déchéance  (*),  le 
15  septembre  1896  en  faveur  de  M.  Marghal  Charles,  des  conces- 
sions ci^après  désignées  : 

Concession  des  mines  de  cuivre  pyriteux  du  Chardo.nnbt  (Hautes- 
Alpes).  —  [Prix  :  15  francs). 

Concession  des  mines  de  cuivre, plamb  et  argent  du  Lautaret  (Hautes- 
Alpes).  —  (Prix  :  80  francs). 

Concession  des  mines  de  cuivre,  plomb  et  argent  de  La  Mo.ntagxedk 
l'Homme  (Hautes-Alpes).  —  (Prix  :  50  francs). 


Décision  ministérielle,  du  46  octobre  1896,  approuvant  le  procH- 
verbal  de  l'adjudication  prononcée  après  déchéance  (**),  le  30  sep- 
tembre 1896,  en  faveur  de  M.  vSébastien  Gregorj,  au  prix  de 
600  francs,  de  la  concession  des  mines  de  cuivre,  plamb,  argent 
et  autres  métaux  associés  dans  les  mêmes  gites,  de  Saint-Augcstis 
(Corse). 


(*)  Arrêtés  ministériels  du  5  octobre  1895  (volume  de  1895,  p.  431]. 
(**)  Arrôté  ministériel  du  8  février  1895  (volume  de  1895,  p.  39). 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  il  octobre  i896,  portant 
réorganisation  du  régime  des  mines  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

RAPPORT 

AU   PRÉSIDENT  DE   LA   RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 

Paris,  le  17  octobre  1896. 

Monsieur  le  Président, 

Le  régime  des  mines  de  la  Nouvelle-Calédonie  est  déterminé 
par  un  décret  du  22  juillet  1883.  Ce  décret  établissait  sur  les 
mines  une  redevance  fixe  de  3  francs  par  hectare  pour  les  con- 
cessions exploitées,  et  de  10  francs  pour  les  concessions  non 
exploitées,  plus  une  taxe  de  3  p.  100  au  maximum  sur  la  valeur 
des  produits  extraits. 

Presque  aussitôt  après  la  signature  du  décret,  Tindustrie 
minière  traversa  une  crise  intense.  Les  mines  furent  déclarées 
en  état  de  chômage,  et  la  perception  des  redevances  suspendue. 

Cette  situation  anormale  se  prolongea  jusqu'en  1892,  où  un 
décret  du  15  octobre  rétablit  la  perception  des  redevances, 
mais  en  les  réduisant  considérablement.  La  redevance  fixe  étant 
réduite  à  50  centimes  pour  les  concessions  exploitées  et  à 
2  francs  pour  les  concessions  non  exploitées  :  la  redevance  ad 
valorem  notait  plus  que  de  1/2  p.  100. 

Ce  décret  avait  Tinconvénient  de  laisser  subsister  l'inégalité  de 
traitement  des  concessions  exploitées  et  des  concessions  non 
exploitées.  La  situation  de  l'industrie  minière  ne  s'était  pas  amé- 
liorée ;  et,  s'il  avait  pu  être  bon,  en  d'autres  temps,  d'empêcher 
l'accaparement  des  terrains  miniers  par  la  spéculation,  en  impo- 
sant plus  lourdement  les  mines  laissées  improductives,  il  devenait 
excessif  de  demander  à  des  exploitants  sérieux,  mais  contraints 
au  chômage  par  les  circonstances,  une  redevance  d'autant  plus 
lourde  que  les  affaires  allaient  plus  mal. 

En  fait,  les  redevances  continuent  à  n'être  pas  payées. 

D'autre  part,  le  gouvernement  local  avait  signalé  au  départe- 
ment certaines  améliorations  à  apporter  au  décret  de  1883, 
notamment  en  ce  qui  concerne  l'institution  des  concessions. 

Le  conseil  général  des  mines,  institué  près  le  ministère  des 
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travaux  publics,  fut  alors  invité  à  étudier  Tensemble  des  modi- 
fications qu'il  y  avait  lieu  d'introduire  dans  le  décret  de  1883. 

Après  un  examen  approfondi,  cette  assemblée  a  proposé  de 
modifier  les  titres  II  (Recherches  des  mines)  et  III  (Des  conci- 
sions). Elle  a  été  notamment  d'avis  de  supprimer  toute  distinc- 
tion, au  point  de  vue  fiscal,  entre  les  concessions  exploitées  et  les 
concessions  non  exploitées;  la  redevance  fixe  serait,  poar  les 
unes  comme  pour  les  autres,  de  50  centimes  par  hectare.  Quant 
à  la  redevance  proportionnelle,  elle  serait  dorénavant  à  la  tonne 
et  non  plus  à  la  valeur,  frapperait  uniquement  les  produits 
exportés  et  serait  fixée  par  un  décret  spécial. 

J'ai  adopté  les  propositions  du  conseil  général  des  mines,  toot 
en  modifiant  sur  certains  points,  pour  les  mettre  davantage  en 
harmonie  avec  Ink  situation  spéciale  de  notre  colonie  du  Pacifique, 
celles  qm  avaient  trait  à  la  réglementation  des  permis  de 
recherches. 

J'ai  cru  devoir  aolunment,  en  raison  de  la  situation  actuelle- 
ment encore  peu  prospère  de  l'industrie  minière,  accepter  les 
redevances  proposées  par  le  conseil  général  des  mines,  bien 
qu'elles  fussent  notablement  inférieures  à  celles  demandées  par 
les  pouvoirs  locaux;  mieux  vaut  un  impôt  peu  élevé,  mais  payé 
exactement,  qu'un  impôt  élevé  qui  n^esl  jamais  payé. 

Les  changements  proposés  portant  sur  nu  certain  nombre 
d'articles  du  décret  de  1883,  j'ai  pensé  qu'il  y  avait  lieu,  pour 
donner  l'unité  nécessaire  à  la  législation  minière»  de  joindre 
ensemble  les  dispositions  consen'ées  du  décret  de  1883  et  les 
articles  nouveaux,  pour  en  faire  un  nouveau  décret  qui  rempla* 
cera  celui  de  1883. 

J'ai  l'honneur,  en  conséquence,  de  .soumettre  à  voire  signaton 
les  deux  projets  de  décrets  ci-joinls.  L'un  détermine  à  nouveau 
l'ensemble  du  régime  des  mines  à  la  Nouvelle-Calédonie  ;  l'autre 
fixe  le  montant  des  droits  à  payer  pour  les  produits  exportés. 

J'ai  l'espoir  que  la  nouvelle  législation,  à  l'application  de 
laquelle  je  tiendrai  la  main,  répondra  aux  desiderata  de  l'indus- 
trie minière  et  lui  permettra  de  poursuivre  la  mise  en  valeur  des 
richesses  naturelles  de  notre  colonie. 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  Président,  Thommage  de  mon 
profond  respect. 

Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lbbo.n. 
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Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies, 

Vu  Tarticle  18  du  séna  tus-consul  te  du  3  mai  1854; 

Vu  le  décret  du  12  décembre  1874  sur  le  gouvernement  de  la 
Nouvelle-Calédonie  ; 

Vu  le  décret  dn  23  jidBeC  1883  (*),.  portant  organisation  du 
régime  des  mines  en  Nouvelle-Calédonie  ; 

Vu  les  décrets  des  15  octobre  1892  (**)  et  24  juin  1893  C^),  por- 
tant modiQcation  du  régime  des  mines  de  la  Nouvelle-Calédonie  ; 

Vu  Tavis  du  conseil  général  des  mines, 

Décrète  : 

TITRE  I. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  \",  —  Sont  considérés  comme  mines,  au  point  de  vue  de 
l'application  du  présent  décret,  les  gîtes  naturels  des  substances 
minérales  ou  fossiles  susceptibles  d'une  utilisation  spéciale,  à 
Texception  des  matériaux  de  construction  et  des  amendements 
ou  engrais  pour  la  culture  des  terres,  qui  restent  à  la  libre  dispo- 
sition du  propriétaire  du  sol. 

La  recherche  et  l'exploitation  de  Tor  dans  les  alluvions  de 
surface  sont  soumises  aux  règles  spéciales  édictées  au  titre  IV. 

Art.  2.  —  La  propriété  d'une  mine  ne  peut  être  acquise  qu'en 
vertu  d'une  concession  instituée  dans  les  formes  prévues  au 
titre  IIL 

Art.  3.  —  L'acte  de  concession  donne  la  propriété  de  la  mine, 
c'est-à-dire  le  droit  d'exploiter,  conformément  aux  lois  et  règle- 
ments, dans  leurs  gisements  naturels  et  dans  la  projection  verti- 
cale du  terrain  concédé,  toutes  les  substances  concessibles  qui 
font  l'objet  de  la  concession,  ainsi  que  le  droit  de  disposer  libre- 
ment du  produit  de  cette  exploitation. 

Les  gîtes  de  substances  concessibles  sont  classés  en  trois  caté- 
gories : 

1®  Combustibles,  pétroles  et  bitumes; 

2^  Sel  gemme,  sels  associés  et  sources  salées; 

3°  Toutes  autres  substances  concessibles. 

La  concession  d'un  gîte  d'une  substance  entraîne  la  concession 

(*)  Volume  de  1883,  p.  324. 
(♦•)  Volume  de  1892,  p.  315. 
(***)  Volume  de  1893,  p.  381. 
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de  toutes  les  autres  substances  concessibles  de  même  catégorie; 
mais  il  peut  être  institué,  même  en  faveur  de  personnes  dtiïé- 
rentes  et  dans  les  mêmes  terrains,  des  concessions,  distinctes 
entre  elles,  de  chacune  des  catégories  de  substances. 

Le  concessionnaire  a  le  droit  de  disposer,  pour  le  service  de  sa 
mine  et  des  industries  qui  s'y  rattachent,  des  substances  non  con- 
cessibles dont  Tabatage  est  inséparable  des  travaux  que  comporte 
l'exploitation  de  la  mine. 

Art,  4.  —  La  propriété  de  la  mine,  distincte  de  la  propriété  de 
la  surface,  constitue  une  propriété  perpétuelle,  immobilière,  dis- 
ponible et  transmissible  comme  tous  autres  biens  immeubles, 
sous  les  réserves  suivantes  : 

i^  Une  concession  ne  peut  être  vendue  par  lots  ou  partagée 
sans  une  autorisation  donnée  dans  les  mêmes  formes  que  Tinsti- 
tution  ; 

2<*  Elle  ne  peut  être  transmise  sans  que  Tadministration  en  ail 
été  informée  et  ait  donné  acte  de  déclaration  ; 

3°  Elle  peut  être  retirée  dans  des  circonstances  et  suivant  des 
formes  qui  sont  énumérées  à  Tarticle  30. 

Art.  5.  —  Sont  immeubles,  outre  la  mine,  les  bâtiments,  ma- 
chines, puits,  galeries  et  autres  travaux  établis  à  demeure,  con- 
formément à  l'article  524  du  code  civil. 

Sont  aussi  immeubles  par  destination,  les  chevaux,  agrès,  outils 
et  ustensiles  servant  à  l'exploitation. 

Ne  sont  considérés  comme  chevaux  attachés  à  l'exploitation 
que  ceux  qui  sont  exclusivement  employés  aux  travaux  intérieurs 
de  la  mine. 

Art.  6.  —  Les  actions  ou  intérêts  dans  une  société  on  entre- 
prise pour  l'exploitation  des  mines  sont  réputés  meubles,  confor- 
mément à  l'article  529  du  code  civil. 

Arl.  7.  —  Sont  meubles  les  matières  extraites,  les  approvision- 
nements et  autres  objets  mobiliers. 

Art.  8.  —  La  recherche  et  l'exploitation  des  mines  ne  sont  pas 
considérées  comme  un  commerce  et  ne  sont  pas  sujettes  à 
patente. 

TITRE  II. 

DE   LA    RECHERCHE   DES    HLNES. 

Art.  9.  —  Nul  ne  peut  faire  des  recherches  pour  découvrir  des 
mines  sur  un  terrain  aliéné  parle  domaine  et  qui  ne  lui  appar- 
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lient  pas,  que  du  consentement  du  propriétaire,  ou  en  vertu  d'un 
permis  de  recherches  délivré  par  Tadministration. 

Art.  10.  — Le  propriétaire  qui  veut  entreprendre  des  recherches 
de  mines  dans  son  terrain,  ou  son  ayant-droit,  est  tenu  d'en  faire 
la  déclaration  au  directeur  de  Tintérieur,  qui  doit  en  donner 
acte  immédiatement.  Les  fouilles  peuvent  être  commencées  sans 
autre  formalité. 

Tout  propriétaire  sera  exonéré  pour  son  terrain  du  paiement  de 
la  redevance  annuelle  dxée  par  l'article  11  ci-dessous  pendant 
les  deux  années  qui  suivront  la  déclaration  faite  par  lui.  Ce  délai 
-expiré,  il  sera  tenu,  s'il  veut  continuer  ses  recherches,  de  payer 
d'avance,  chaque  année,  la  taxe  prévue  par  ledit  article. 

Art.  11.  —  L'explorateur  qui  veut  entreprendre  des  recherches 
sur  terrains  aliénés  par  le  domaine,  sans  le  consentement  du  pro- 
priétaire du  sol,  doit  adresser  au  gouverneur  une  demande  fai- 
sant connaître  ses  nom,  prénoms,  qualité  et  domicile,  ainsi  que 
la  nature  du  gisement  et  Tindication  des  limites  et  de  la  super- 
ficie du  périmètre  dans  lequel  il  se  propose  d'effectuer  des 
recherches, 

La  demande  doit  être  accompagnée  d'un  plan  de  surface  à 
l'échelle  de  1/10,000*,  sur  lequel  sont  indiquées  les  limites  dudit 
périmètre,  celles  de  la  propriété  dans  laquelle  il  se  trouve  com- 
pris, la  direction  du  nord  vrai  et  la  situation  d'au  moins  deux 
points  fixes,  déterminés  par  rapport  à  des  points  de  repère  natu- 
rels ou  pris  sur  les  cartes  publiées  de  la  Nouvelle-Calédonie,  avec 
mention  de  la  carte  utilisée  à  cet  effet. 

Il  sera  donné  immédiatement  récépissé  de  cette  demande,  qui 
sera  enregistrée,  aux  date  et  heure  de  son  dépôt,  sur  un  registre 
spécial  tenu  par  l'administration  des  mines  et  dont  le  public 
pourra  prendre  connaissance. 

Il  sera  statué  par  le  gouverneur  en  conseil  privé,  après  que  le 
propriétaire  du  sol  aura  été  entendu. 

Le  permis  indiquera  les  limites  et  la  superficie  du  périmètre 
pour  lequel  il  est  valable. 

11  n'aura  d'effet  que  pour  un  an,  à  partir  de  la  décision  du 
gouverneur,  qui  pourra,  d'ailleurs,  le  renouveler  d'année  en 
année. 

La  délivrance  ou  le  renouvellement  du  permis  sont  subordonnés 
au  payement  d'une  redevance  annuelle  de  40  centimes  par  hec- 
tare, dont  le  montant  devra  être  versé  à  la  direction  de  l'intérieur 
dans  le  délai  de  quinze  jours  à  partir  de  la  date  de  la  décision 
du  gouverneur.  En  cas  de  non-paiement  dans  le  délai  fixé,  le 
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permis  sera  annulé  de  plein  droit,  lannulation  en  sera  inscrite 
en  marge  du  registre  spécial  susmentionné  et  insérée  au  Journal 
officiel  de  la  colonie. 

Art.  12.  —  Les  recherches  peuvent  avoir  lieu  librement  sur  les 
terres  du  domaine,  mais  des  travaux  ne  pourront  être  entrepris 
ou  poursuivis  que  sur  une  déclaration  faisant  connaître  les  nom^ 
prénoms,  qualité  et  domicile  de  l'explorateur,  ainsi  que  la  nature 
du  gisement  et  l'indication  des  limites  de  la  superficie  du  péri- 
mètre dans  lequel  il  se  propose  d'effectuer  ses  travaux. 

La  déclaration  doit  être  accompagnée  d'un  plan  de  surface  à 
l'échelle  de  1/10,000°,  sur  lequel  sont  indiquées  les  limites  dudit 
périmètre,  la  direction  du  nord  vrai  et  la  situation  d'au  moins 
deux  points  fixes,  déterminés  par  rapport  à  des  points  de  repère 
naturels  ou  pris  sur  les  cartes  publiées  de  la  Nouvelle-Calédonie 
avec  mention  de  la  carte  utilisée  à  cet  effet. 

Il  sera  immédiatement  donné  acte  de  cette  déclaration,  qui 
sera  enregistrée,  aux  date  et  heure  de  son  dépôt,  sur  le  registre 
spécial  mentionné  à  l'article  11. 

Toutefois,  la  déclaration  pourra  être  tenue  pour  nulle,  en  tout 
ou  en  partie,  dans  le  cas  où  elle  s'appliquera  à  des  terrains  com- 
pris dans  un  périmètre  pour  lequel  une  déclaration  antérieure 
sera  encore  valable.  Avis  de  la  nullité  sera  donné  à  Tintéressé. 

Le  périmètre  déclaré  est  soumis  à  une  redevance  annuelle  de 
40  centimes  par  hectare,  dont  le  montant,  pour  la  première  einnée, 
devra  être  versé  à  la  direction  de  l'intérieur  dans  le  délai  de 
quinze  Jours  à  partir  de  la  date  de  la  déclaration  ;  pour  chacune 
des  années  suivantes,  le  montant  de  la  redevance  devra  être  payé 
dans  le  même  délai  à  partir  du  retour  de  la  même  date.  En  cas  de 
non-paiement  dans  les  délais  fixés,  la  déclaration  sera  annulée 
de  plein  droit.  L'annulation  en  sera  inscrite  en  marge  du  registre 
spécial  susmentionné  et  insérée  au  Journal  officiel  de  la  colonie. 

Art.  i3.  —  Tout  explorateur  qui  a  commencé  les  travaux  de 
recherches,  en  se  conformant  à  l'un  des  articles  précédents,  peut 
faire  opposition  à  l'ouverture  ultérieure  de  travaux  de  recherches 
par  un  autre  explorateur,  dans  des  terrains  voisins,  sur  le  même 
gisement. 

Il  est  statué  sur  cette  opposition  par  le  gouverneur  en  conseil 
privé,  le  comité  consultatif  des  mines  entendu. 

Des  périmètres  de  recherches  distincts,  avec  droit  exclusif  d'y 
faire  des  travaux,  devront  être  attribués  à  chaque  explorateur,  si 
l'étendue  du  terrain  le  permet.  Toutefois,  l'explorateur  qui  aurait 
signalé  le  premier  à  l'administration  le  gisement  naturel  d  une 
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substance  concessible,  à  plus  de  5  kilométrée  à  vol  d'oiseau  d'un 
gisement  concédé  ou  régulièrement  exploré,  aura  droit,  par  pré- 
férence, et  à  l'exclusion  de  tous  autres,  ù  Tattribution  d'un  péri- 
mètre de  recherches  de  20  hectares  au  moins  et  de  200  au  plus. 

La  déclaration  de  découverte  pourra  se  confondre  avec  les 
déclarations  dont  il  est  question  aux  articles  10  et  12  ou  avec  la 
demande  prévue  à  l'article  11.  Elle  pourra  se  faire  par  un  télé- 
gramme renfermant  les  mêmes  indications.  Mention  spéciale  en 
sera  faite  sur  le  registre  des  déclarations,  et  il  en  sera  donné  un 
accusé  de  réception. 

La  déclaration  par  voie  télégraphique  devra  toujours  être  con- 
firmée par  une  déclaration  écrite. 

Art.  14.  —  Les  permis  ou  déclarations  s'appliquant  à  des  ter- 
rains qui  viendraient  à  être  incorporés  dans  une  concession  seront 
annulés  par  le  fait  de  cette  concession. 

Art,  15.  —  Des  recherches  pourront  être  faites,  en  se  confor- 
mant aux  prescriptions  qui  précèdent,  dans  un  terrain  déjà  con- 
cédé pour  une  substance  d'une  catégorie  autre  que  celles  qui  font 
Tobjet  de  la  concession,  sous  réserve  des  mesures  que  Tadminis- 
tration  croirait  devoir  prescrire  pour  la  protection  de  la  mine 
concédée. 

Toutefois,  sur  les  terres  du  domaine,  l'explorateur  ne  pourra 
entreprendre  ses  travaux  qu'après  avoir  obtenu  un  permis  de 
recherche  qui  lui  sera  délivré,  s'il  y  a  lieu,  par  le  gouverneur,  en 
conseil  privé,  sur  l'avis  du  commissaire  des  mines,  après  que 
le  concessionnaire,  dans  le  périmètre  duquel  les  recherches 
doivent  avoir  lieu,  aura  été  mis  en  demeure  de  fournir  ses  obser- 
vations. 

Le  permis  de  recherches  indiquera  les  limites  et  la  superficie 
du  périmètre  dans  lequel  les  travaux  peuvent  être  entrepris  et, 
s'il  y  a  lieu,  les  mesures  à  prendre  pour  que  les  travaux  de 
l'explorateur  ne  nuisent  pas  à  ceux  du  concessionnaire. 

Il  sera  valable  pour  un  an  et  subordonné  au  paiement  d'une 
redevance  annuelle  de  40  centimes  par  hectare,  dans  les  condi- 
tions indiquées  à  l'article  1 1 . 

Art.  16.  —  Les  travaux  de  recherche  de  mines  sont  soumis  à  la 
surveillance  administrative  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
travaux  de  mines  concédées. 

Tous  travaux  de  recherches  qui  dégénéreraient  en  travaux 
d'exploitation  seront  interdits  administrativement,  sans  préjudice 
de  Tapplication,  le  cas  échéant,  des  peines  prévues  aux  articles  66 
et  suivants. 
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Tout  explorateur  pourra  disposer  librement  des  produits  con- 
cessibles  provenant  de  ses  travaux  de  recherches,  moyennant  le 
payement  d'une  somme  de  50  francs,  après  qu'il  en  aura  fait  à 
la  direction  de  l'intérieur  une  déclaration  de  laquelle  il  lui  sera 
donné  immédiatement  acte  qui  vaudra  permission.  Cett«  déclara- 
tion n'aura  d'effet  que  pour  un  an  et  devra  être  renouvelée  dans 
les  mêmes  formes  el  aux  mêmes  conditions.  La  permission  pourra 
être  retirée  par  décision  du  directeur  de  Tintérieur,  rendue  sur 
Tavis  du  commissaire  des  mines. 

En  dehors  du  privilège  reconnu  à  Tinventeur  par  l'article  22, 
aucune  recherche,  déclaration  ou  permis  ne  constitue  un  droit  à 
l'obtention  d'une  concession. 


TITRE  III. 

DES  CONCESSIONS. 

Art.  17.  —  La  demande  en  concession  .sera  faite  par  voie  de 
pétition  au  gouverneur. 

Elle  indiquera  les  nom  et  prénoms  du  demandeur,  la  situation, 
les  limites  et  l'étendue  de  la  concession,  la  nature  et  les  condi- 
tions du  gisement. 

Il  sera  fourni,  dans  le  délai  de  quatre  mois,  un  plan  de  surface 
à  l'échelle  de  1/10,000«,  dressé  ou  vérifié  parles  agents  de  l'admi- 
nistration aux  frais  du  demandeur,  suivant  un  tarif  qui  sera  fix<^ 
par  un  arrêté  rendu  par  le  gouverneur  en  conseil  privé,  le 
comité  consultatif  des  mines  entendu.  On  indiquera  sur  ce  plan 
les  limites  choisies,  l'emplacement  et  les  dispositions  du  gise- 
ment. 

A  défaut  de  points  fixes,  naturellement  et  facilement  reconnais- 
sablés,  qui  puissent  servir  de  sommets  au  périmètre,  il  sera 
creusé,  par  les  soins  et  aux  frais  des  demandeurs,  sur  les  poinl5 
qui  devront  servir  de  sommets,  des  puits  de  i  mètre  de  profondeur 
au  moins,  sur  1  mètre  de  diamètre. 

Ces  puits  seront  remplis  de  pierres  et  des  poteaux  de  i",50  de 
hauteur  seront  placés  au  centre  ;  sur  chacun  de  ces  poteaux 
sera  placée  une  affiche  datée,  mentionnant  les  noms  des  deman- 
deurs, leur  intention  de  demander  la  concession  du  territoire 
limité,  la  surface  demandée  et  le  nom  de  la  mine. 

Le  placement  des  poteaux  ne  crée  aucun  droit  sur  la  mine  avant 
la  délivrance  de  l'acte  de  concession. 
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Tant  que  la  mine  n'aura  pas  été  instituée,  elle  sera  considérée 
comme  périmètre  de  recherches  et  payera  la  redevance  prévue 
aux  articles  11  et  12  ci-dessus. 

Art.  18.  —  La  demande  sera  déposée  à  la  direction  de  Tinté- 
rieur  à  Nouméa. 

Elle  sera  enregistrée,  à  la  date  de  son  dépôt,  sur  un  registre 
spécial  qui  sera  communiqué  à  toute  personne  qui  en  fera  la 
demande. 

Il  sera  délivré  au  demandeur  un  récépissé  de  l'enregistrement 
de  sa  demande. 

En  déposant  sa  pétition,  le  demandeur  consignera  la  somme 
jugée  nécessaire  pour  faire  face  aux  frais  de  Tinstruction,  les- 
quels sont  à  sa  charge,  suivant  un  tarif  qui  sera  arrêté  par  le 
gouverneur  en  conseil  privé. 

Art,  19.  —  Avis  de  la  demande  en  concession  sera,  pendant 
six  semaines  consécutives,  par  les  soins  du  directeur  de  Tinté- 
rieur,  afliché  à  Nouméa  et  inséré  deux  fois,  à  un  mois  au  moins 
d'intervalle,  au  Journal  officiel  de  la  colonie. 

Pendant  ces  six  semaines,  une  copie  de  la  pétition  restera 
déposée  à  la  direction  de  Tinté  rieur  et  au  bureau  des  mines  ;  elle 
sera  communiquée  à  toute  personne  qui  en  fera  la  demande. 

Un  registre  spécial  sera  ouvert  pour  recevoir  les  observations, 
oppositions  ou  demandes  en  concurrence. 

Art.  20.  —  Ce  registre  d'observations  sera  transmis,  dans  le 
délai  de  deux  mois,  avec  le  rapport  du  commissaire  des  mines,  au 
comité  consultatif  des  mines,  qui  donnera  son  avis  dans  le  délai 
de  quinze  jours. 

Le  comité  consultatif  entendra  toute  personne  qui  en  fera  la 
demande  par  écrit  au  président  avant  le  jour  de  la  séance. 

Art.  2!.  —  Il  sera  définitivement  statué  par  le  gouverneur,  en 
conseil  privé,  dans  le  délai  de  quinze  jours,  après  Tavis  du  comité 
consultatif. 

La  décision,  qui  devra  être  notifiée  au  demandeur,  sera  insérée 
au  Journal  officiel  de  la  colonie. 

Art.  22.  —  Le  gouverneur  en  conseil  privé  juge  souveraine- 
ment des  motifs  d'après  lesquels  la  concession  doit  être  accor- 
dée ou  refusée,  ainsi  que  des  limites  et  de  Tétendue  de  la  con- 
cession. 

Toutefois,  tout  individu  ou  toute  association  d'individus  qui 
fera  constater  la  découverte  d'un  gisement  exploitable  à  plus  de 
5  kilomètres,  à  vol  d'oiseau,  d'un  gisement  connu,  aura  droit  à 
une  concession  gratuite  de  25  hectares. 
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La  gratuité  de  la  concession  ainsi  accordée  consiste  dans  le 
non-paiement  de  la  redevance  due  au  momenl  de  la  déclaratioQ, 
ainsi  que  de  la  redevance  annuelle.  Cette  prime  est  personnelle 
et,  dès  que  Tinventeur  aliène  sa  concession,  le  nouveau  proprié- 
taire est  tenu  de  payer  la  redevance  annuelle. 

Déclaration  de  la  découverte  sera  faite  à  la  direction  de  rinlé- 
rieur  à  Nouméa  et  enregistré  à  sa  date. 

La  découverte  sera  constatée  par  le  commissaire  des  mines  ou 
son  représentant. 

Le  gouverneur,  en  conseil  privé,  statuera,  sur  le  rapport  du 
directeur  de  l'intérieur,  le  comité  consultatif  des  mines  entendu. 

Art.  23.  —  Le  concessionnaire  devra  également  indemniser  les 
explorateurs  évincés,  en  raison  de  Tinutilité  de  leurs  travaux, 
compris  dans  la  concession,  qui  seraient  utilisés  ou  pourraient 
Têtre,  ou  qui  auraient  donné  des  indications  utiles  pour  l'exploi- 
tation. 

H  devra,  en  outre,  leur  tenir  compte  des  matières  extraites 
dont  ils  n'auraient  pas  disposé. 

Ces  indemnités  seront  réglées,  après  expertise,  par  le  conseil 
du  contentieux  administratif. 

Art,  24.  —  Les  demandes  en  extension  ou  réduction  de  con- 
cession, ainsi  que  les  demandes  de  fusion  de  plusieurs  conces- 
sions contiguës  en  une  seule  seront  instruites  dans  les  mêmes 
formes  que  les  demandes  en  institution  de  concession. 

Art.  25.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncera  tout  ou  partie 
de  sa  concession,  il  devra  en  faire  la  demande,  qui  sera  soumise 
à  une  enquête  d'un  mois,  et  insérée  au  Journal  officiel. 

La  renonciation  ne  pourra  être  refusée,  s'il  est  produit  un  cer- 
tificat du  conservateur  des  hypothèques  constatant  qu'il  n'y  a 
aucune  inscription  hypothécaire  prise  sur  la  concession,  ou  si  les 
créanciers  inscrits  consentent  à  donner  main-levée  de  leur  hypo- 
thèque, ou  à  la  reporter  sur  la  concession  réduite. 

Art.  26.  —  Si  les  limites  fixées  par  l'acte  de  concession  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  celles  demandées  dans  lu  pétition,  les  reports 
relatifs  à  la  demande  seront  enlevés,  et  des  puits  avec  poteaux 
apparents  devront  être  immédiatement  creusés  sur  tous  les  points 
du  périmètre  où  l'administration  le  jugera  nécessaire. 

L'opération  sera  faite  par  les  soins  du  concessionnaire  et  véri- 
fiée par  les  agents  de  l'administration,  qui  y  procéderont  d'office  et 
aux  frais  du  concessionnaire  si  elle  n'a  pas  eu  lieu  dans  les  quatre 
mois  de  l'octroi  de  la  concession. 

Art.  27.  —  Tout  individu  titulaire  d'une  concession  de  mines 
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doit  faire  élection  à  Nouméa  d'un  domicile  où  lui  seront  valable- 
ment faites,  par  l'administration,  toutes  significations  et  commu- 
nications. 

L'association  ou  la  soci(?t('î  à  laquelle  appartiendrait  une 
-concession  devra  désigner  à  l'administration  un  directeur  res- 
ponsable qui  la  représente;  ce  directeur  devra  faire  élection  de 
domicile  à  Nouméa,  aux  mêmes  fins  qu'il  est  dit  au  paragraphe 
précédent. 

Toute  contravention  aux  obligations  qui  précèdent  donnera 
iieu,  contre  l'individu  ou  la  société  titulaire  de  la  concession,  à 
une  amende  de  500  francs  recouvrable,  par  voie  de  contrainte, 
par  le  directeur  de  Tinlérieur. 

Art,  28.  —  Toute  concession,  qu'elle  soit  exploitée  ou  non, 
devra  payer  annuellement  à  la  colonie  une  redevance  lixe  de 
50  centimes  par  hectare  ou  fraction  d'hectare. 

Art.  29.  —  Il  sera  perçu,  en  outre,  par  chaque  tonne  de  pro- 
duits marchands  extraits  dans  la  colonie,  soit  de  recherches,  soit 
de  mines  concédées,  un  droit  qui,  pour  chaque  nature  de  pro- 
duits, sera  iixé  par  un  décret  spécial. 

Les  produits  extraits  consommés  ou  transformés  dans  la  colo- 
nie sont  exempts  de  ce  droit. 

Art.  30.  —  La  déchéance  peut  être  prononcée  contre  tout  con- 
cessionnaire qui  n'aura  pas  acquitté  la  redevance  annuelle  Vixée 
par  l'article  28. 

Après  deux  avertissements  signifiés  administrativement,  à  un 
mois  d'intervalle,  au  domicile  élu  à  Nouméa,  et  restés  sans  résul- 
tat, et  quinze  jours  après  le  second,  le  gouverneur  en  conseil 
privé,  sur  le  vu  des  observations  qui  auront  pu  être  produites 
par  le  concessionnaire,  après  avis  du  commissaire  des  mines  et 
du  comité  consultatif  des  mines,  rendra,  s'il  y  a  lieu,  un  arrêté  de 
déchéance,  qui  sera  notifié  à  l'intéressé  et  publié  au  Journal 
officiel. 

L'arrêté  de  déchéance  régulièrement  pris  dans  ces  conditions 
ne  sera  susceptible  d'aucun  recours  par  la  voie  contentieuse. 

Un  mois  après  sa  notification  à  l'intéressé  ou  à  son  domicile 
élu,  il  pourra  être  procédé  à  l'adjudication  publique  de  la  con- 
cession. 

■ 

Jusqu'au  jour  de  l'adjudication,  le  concessionnaire  pourra 
arrêter  les  effets  de  la  déchéance  en  payant  les  taxes  arriérées 
et  en  remboursant  tous  les  frais  exposés  par  l'administration 
pour  suivre  la  déchéance. 

L'adjudication  se  fera  à  la  direction  de  l'intérieur,  à  Nouméa, 
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par  voie  administrative,  en  faveur  de  celui  des  concurrents  qui 
aura  fait  ToiTre  la  plus  avantageuse. 

Le  concessionnaire  déchu  ne  pourra  prendre  part  à  Fadjudi- 
cation. 

Le  prix,  défalcation  faite  des  frais  d*adjudication  avancés  par 
l'administration  et  des  redevances  arriérées,  sera  remis  au  con- 
cessionnaire déchu,  ou  consigné,  s'il  y  a  opposition  ou  hypothèque 
inscrite  sur  la  mine,  pour  être  distribué  judiciairement  aux 
ayants-droiL 

S'il  ne  se  présente  aucun  soumissionnaire,  la  concession  res- 
tera à  la  disposition  du  domaine,  libre  et  franche  de  toutes 
charges  provenant  du  fait  du  concessionnaire  déchu. 

Celui-ci  pourra,  en  ce  cas,  retirer  les  chevaux,  machines  et 
agrès  qu'il  aura  attachés  à  l'exploitation  et  qui  pourront  être 
séparés  sans  préjudice  pour  la  mine,  à  la  charge  de  payer  les 
frais  faits  pour  arriver  à  l'adjudication,  et  sauf  au  domaine  à 
retenir,  à  dire  d'experts,  les  objets  qu'il  jugera  utiles. 

Art.  31.  —  Nul  explorateur  ou  concessionnaire  de  mines  ne 
pourra,  sans  le  consentement  du  propriétaire  de  la  surface, 
faire  des  sondages,  ouvrir  des  puits  ou  galeries,  ni  établir  des 
machines,  ateliers  ou  magasins  dans  les  enclos  murés,  cours  et 
jardins. 

Les  puits  et  galeries  ne  peuvent  être  ouverts  dans  un  rayon  de 
50  mètres  des  habitations  et  des  terrains  compris  dans  les  clô- 
tures murées  y  attenant,  sans  le  consentement  des  propriétaires 
de  ces  habitations. 

Art.  32.  —  Les  explorateurs  ou  concessionnaires  ne  pourront 
pousser  leurs  travaux  sous  des  maisons  ou  lieux  d'habitation 
qu'après  en  avoir  obtenu  l'autorisation  du  directeur  de  l'intérieur» 
donnée  sur  l'avis  du  commissaire  des  mines  et  après  que  les 
propriétaires  intéressés  auront  été  entendus. 

Les  explorateurs  ou  concessionnaires  devront,  si  les  proprié- 
taires le  requièrent,  donner  caution  de  payer  toutes  indemnités 
en  cas  de  dommages  résultant  des  travaux;  les  tribunaux  ordi- 
naires connaîtront  de  ces  questions. 

Art,  33.  —  Le  concessionnaire  pourra  occuper  gratuitement, 
dans  le  périmètre  de  sa  concession,  mais  à  titre  précaire,  les 
terrains  du  domaine  nécessaires  à  l'exploitation  de  la  mine,  à  la 
préparation  mécanique  des  minerais  et  au  lavage  des  combus- 
tibles, à  l'établissement  de  rigoles,  canaux  et  de  toutes  voies  de 
communication,  ainsi  qu'à  la  plantation  des  bornes  nécessaires 
pour  le  bornage  des  concessions. 
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Le  concessionnaire  aura  un  droit  de  priorité  pour  l'acquisition 
de  tous  les  terrains  du  domaine  situés  dans  le  périmètre  de  sa 
concession. 

Art.  34.  —  Si  Toccupation  doit  porter  sur  des  terrains  aliénés 
par  le  domaine,  elle  ne  pourra  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'une 
autorisation  donnée  par  le  directeur  de  Tintérieur,  sur  Tavis  du 
commissaire  des  mines,  le  comité  consultatif  entendu,  après  que 
le  propriétaire  aura  été  mis  en  demeure  de  fournir  ses  observa- 
tions. 

Le  propriétaire  du  sol  aura  droit  à  une  indemnité  qui,  à  défaut 
d  entente  à  Tamiable,  sera  réglée,  après  expertise,  par  les  tribu- 
naux dans  les  conditions  suivantes  : 

Si  les  travaux  entrepris  par  le  concessionnaire  ou  par  un  explo- 
rateur muni  d'un  permis  de  recherches  mentionné  à  Tarticle  12 
ne  sont  que  passagers,  et  si  le  sol  où  ils  ont  eu  lieu  peut  être 
mis  en  culture  au  bout  d'un  an  comme  il  l'était  auparavant,  l'in* 
demnité  sera  réglée  à  une  somme  double  du  produit  net  du 
terrain  endommagé. 

Si  l'occupation  prive  le  propriétaire  de  la  jouissance  du  sol 
pendant  plus  d'une  année,  ou  si,  après  l'exécution  des  travaux, 
les  terrains  occupés  ne  sont  plus  propres  à  la  culture,  le  proprié- 
taire peut  exiger  du  concessionnaire  ou  de  l'explorateur  l'acqui- 
sition du  sol. 

La  pièce  de  terre  trop  endommagée  ou  dégradée  sur  une  trop 
grande  partie  de  sa  surface  doit  être  achetée  en  totalité  si  le  pro- 
priétaire l'exige. 

Le  terrain  à  acquérir  sera  toujours  estimé  au  double  de  la 
valeur  qu'il  avait  avant  l'occupation. 

L'occupation  des  terrains  par  le  concessionnaire  pourra  avoir 
lieu  avant  le  règlement  des  indemnités  précitées,  mais  après  que 
l'arrêté  d'autorisation  du  directeur  de  l'intérieur  aura  été  notifié 
au  propriétaire  et  que  la  constatation  de  l'état  des  lieux  à  occu- 
per aura  été  faite  contradictoirement  par  deux  experts,  nommés 
l'un  par  le  concessionnaire,  l'autre  par  le  propriétaire  du  sol, 
ou  par  le  juge  de  paix,  sur  requête  du  concessionnaire,  à  défaut 
par  le  propriétaire  de  l'avoir  indiqué  dans  la  huitaine  de  la 
notification  qui  lui  aura  été  faite  par  le  concessionnaire. 

Art.  35.  —  Si  les  terrains  domaniaux  à  occuper  sont  loués- ou 
occupés  par  permis,  le  concessionnaire  ou  l'explorateur  peut 
prendre  les  terrains  qui  lui  sont  nécessaires  et  pour  lesquels  il  a 
demandé  et  obtenu  l'autorisation,  à  titre  de  location,  à  un  prix 
annuel  à  fixer  par  le  gouverneur,  en  conseil  privé,  sur   le  rap- 
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port  de  trois  experts  nommés,  deux  par  chacun  des  intéressés, 
et  le  troisième  par  le  directeur  de  Tint^rieur. 

Art.  36.  —  L^exploratcur  ou  le  concessionnaire  sera  tenu  à 
réparer  tous  autres  dommages  que  ses  travaux  pourraient  occa- 
sionner à  la  propriété  superficielle.  Il  ne  devra,  dans  ce  cas, 
qu'une  indemnité  simple  à  fixer  par  les  tribunaux  après  exper- 
tise. 

Art.  37.  —  Le  concessionnaire  pourra  exécuter,  en  dehors  du 
périmètre  de  sa  concession,  après  autorisation  donnée  par  le 
gouverneur  en  conseil  privé,  toutes  voies  de  communication, 
ainsi  que  tous  ouvrages  de  secours,  tels  que  puits  ou  galeries 
destinés  à  faciliter  Taérage  et  l'écoulement  des  eaux,  qui  seraient 
nécessaires  pour  l'exploitation  de  la  mine. 

Les  voies  de  communication  créées  en  dehors  du  périmèlre 
pourront  être  affectées  à  Tusage  du  public  dans  les  conditions  qui 
seront  établies  par  le  cahier  des  charges  de  l'entreprise . 

Si  les  travaux  doivent  porter  sur  des  terrains  aliénés  par  1« 
domaine,  Tautorisation  de  les  exécuter  ne  pourra  être  donnée 
qu'après  que  les  propriétaires  auront  été  mis  en  demeure  de 
fournir  leurs  observations. 

Les  indemnités  dues,  en  ce  cas,  pour  les  terrains  nécessaires 
à  l'exécution  de  ces  travaux,  soit  aux  propriétaires  de  t.errain? 
aliénés,  soit  à  ceux  qui  les  occupent  par  location  ou  permission, 
seront  réglées  comme  en  matière  d'exécution  de  travaux 
publics. 

Art.  38.  —  Tout  concessionnaire  pourra,  sur  l'autorisation  du 
gouverneur  en  conseil  privé,  se  servir  des  sentiers  et  chemins 
de  charroi  établis  par  un  concessionnaire  voisin  dans  le  péri- 
mètre et  aux  frais  de  celui-ci. 

Le  concessionnaire  qui  fera  usage  des  sentiers  et  chemins  de 
charroi  du  concessionnaire  voisin  lui  devra  une  indemnité 
annuelle  qui,  à  défaut  d'entente  amiable,  sera  ixxée,  après  exper- 
tise, par  les  tribunaux.  On  devra  tenir  compte,  pour  l'établisse- 
ment de  cette  annuité,  de  la  proportion  dans  laquelle  les  intéres- 
sés se  servent  de  la  voie  de  communication  commune  et  de  Tusure 
ou  entretien  supplémentaire  qui  résulte,  pour  le  concessionnaire 
propriétaire,  de  l'usage  de  ses  voies  de  communication  par  les 
tiers. 

Art.  39.  —  Dans  le  cas  de  deux  concessions  de  catégories  diffé- 
rentes, superposées  Tune  à  l'autre  et  appartenant  à  des  conces- 
sionnaires différents,  à  défaut  d'entente  entre  les  concessionnaires, 
il  sera  statué  par  le  directeur  de  l'intérieur,  sur  le  rapport  du 
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commissaire  des  mines,  le  comité  consultatif  des  mines  entendu, 
sur  toutes  les  contestations  qui  s'élèveraient  entre  eux  relative- 
ment à  l'ouverture  ou  à  l'exécution  des  travaux  comme  aussi  relati- 
vement à  l'usage  de  puits  ou  galeries  qui  pourront  être  rendus  com- 
muns, sauf  règlement  de  l'indemnité  qui  pourra  être  due  d'une 
mine  à  Taulre,  et  sera  ^xée^  à  défaut  d'entente  amiable,  par  les 
tribunaux  après  expertise. 

Art.  40.  —  D«ins  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécu- 
ter des  travaux  ayant  pour  but  soit  de  mettre  en  communication 
les  mines  de  deux  concessions  voisines  pour  Taérage  ou  pour 
l'écoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir  des  voies  d'aérage,  d'assèche- 
ment ou  de  secours  destinées  au  service  des  mines  de  la  conces- 
sion voisine,  les  concessionnaires  seront  tenus  de  souffrir  l'exé- 
cution de  ces  travaux  et  d'y  participer  chacun  dans  la  proportion 
de  son  intérêt. 

Ces  ouvrages  «eront  ordonnés  par  le  directeur  de  l'intérieur, 
sur  le  rapport  du  commissaire  des  mines,  les  concessionnaires 
ayant  été  entendus. 

Art,  41 .  —  Lorsque  les  travaux  d'exploitation  d'une  mine  occa- 
sionnent des  dommages  à  l'exploitation  d'une  autre  mine  voisine 
ou  superposée,  à  raison,  par  exemple,  des  eaux  qui  pénètrent 
dans  cette  dernière  en  plus  grande  quantité;  lorsque,  au  con- 
traire, ces  mêmes  travaux  tendent  à  évacuer  tout  ou  partie  des 
eaux  d'une  autre  mine  par  machine  ou  galerie,  il  y  aura  lieu, 
d'une  mine  en  faveur  de  l'autre  à  une  indemnité  qui  sera  réglée 
par  les  tribunaux  après  expertise. 

Art.  42.  — Le  directeur  de  l'intérieur,  après  avis  du  commissaire 
des  mines  et  du  comité  consultatif  des  mines,  peut  prescrire  au 
concessionnaire,  après  qu'il  aura  été  entendu,  de  laisser  sur  tout 
ou  partie  du  périmètre  de  sa  concession  un  massif  de  protection 
de  largeur  sulfisante  pour  éviter  que  les  travaux  ne  puissent  élre 
mis  en  communication  avec  ceux  d'une  concession  voisine  insti- 
tuée ou  qui  pourrait  être  instituée.  L'établissement  de  ce  massif 
de  protection,  s'il  est  jugé  nécessaire,  ne  peutdonner  lieu  à  aucune 
indemnité  de  la  part  d'un  concessionnaire  en  faveur  de  l'autre. 

Art.  43.  —  Les  concessionnaires  ou  explorateurs  devront  se 
soumettre  aux  mesures  qui  pourront  être  ordonnées  par  le  direc- 
teur de  l'intérieur,  sur  le  rapport  du  commissaire  des  mines,  en 
vue  de  faire  disparaître  les  causes  de  danger. que  les  travaux  de 
recherche  ou  d'exploitation  feraient  courir  à  la  sûreté  publique, 
à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs,  à  la  consen'ation  des  sources, 
des  voies  publiques  et  des  propriétés  de  la  surface. 
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Au  besoin,  les  mesures  nécessaires  seront  exécutées  d'offlce 
par  le  directeur  de  Tintérieur,  aux  frais  des  concessionnaires  ou 
explorateurs. 

Art.  44.  —  Il  devra  être  tenu  à  jour,  sur  chaque  concession,  un  ' 
plan  des  travaux  et  un  registre  d'avancement  dans  lequel  seront 
mentionnés  tous  les  faits  importants  de  l'exploitation. 

Le  commissaire  des  mines  et  les  agents  sous  ses  ordres  pour- 
ront se  faire  représenter  ces  plan  et  registre  à  chacune  de  leurs 
visites. 

Le  concessionnaire  sera  tenu  d'adresser  au  directeur  de  l'inté- 
rieur et  au  commissaire  des  mines,  chaque  fois  qu'ils  en  feront 
la  demande,  tous  les  renseignements  statistiques  relatifs  à  la 
nature  et  aux  quantités  des  produits  extraits,  et  au  personnel 
occupé  par  la  mine. 

Le  concessionnaire  remettra  chaque  année  au  commissaire  des 
mines  la  copie  du  plan  des  travaux  faits  dans  l'année  précé- 
dente. 

*  Le  concessionnaire  est  tenu  de  fournir  au  commissaire  des 
mines  et  aux  agents  sous  ses  ordres  les  moyens  de  parcourir  tons 
les  travaux  qui  restent  accessibles. 

Art,  45.  —  Tout  travail  d'exploration  ou  d'exploitation  ouvert 
en  contravention  aux  lois,  décrets  et  règlements  pourra  être  inter- 
dit par  mesure  administrative,  sans  préjudice  des  poursuites  et 
pénalités  prévues  aux  articles  66  et  suivants. 


TITRE  IV. 

DISPOSITIONS   SPÉCIALES  A   l'eXPLOITATION  DE  l'oR 
EN  ALLUVIONS  DE  SURPAGE. 

Art.  46.  —  Les  terrains  d'alluvions  aurifères  de  surface,  à  l'exclu- 
sion des  gisements  d'or,  soit  en  filons,  soit  en  alluvions  profondes, 
pourront  être  déclarés  périmètres  aurifères  et  seront  alors  soumis 
aux  dispositions  spéciales  du  présent  titre. 

Art.  47.  —  L'érection  de  terrains  ou  territoires  en  périmètres 
d'alluvions  aurifères  de  surface  sera  faite  par  un  arrêté  du  gou- 
verneur en  conseil  privé,  après  avis  du  commissaire  des  mines  et 
du  comité  consultatif  des  mines.  L'arrêté  inséré  au  Journal  officiel 
de  la  colonie  fera  connaître  les  limites  du  périmètre  déclaré. 

Art.  48.  —  Dans  l'étendue  de  tout  périmètre  aurifère  déclaré, 
l'exploitation  de  l'or  dans  les  alluvions  de  surface  aura  lieu  par 
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concession  acquise  par  prise  de  possession  en  se  conformant  aux 
prescriptions  qui  suivent. 

Art.  49.  —  La  concession  par  prise  de  possession  doit  avoir  la 
forme  d'un  rectangle,  d'une  surface  de  20  à  50  ares,  dont  le  petit 
côté  ne  pourra  être  inférieur  à  un  cinquième  du  grand. 

Cette  superficie  pourra  être  portée  à  1  hectare  dans  le  cas  de 
la  découverte  d'un  gisement  à  plus  de  5  kilomètres,  à  vol  d'oiseau, 
d'un  gisement  déjà  connu. 

Art,  50.  —  La  prise  de  possession  a  lieu  par  l'érection,  aux 
quatre  angles  du  rectangle,  de  poteaux  indicateurs  implantés  sui- 
vant les  formes  prescrites  par  l'article  17  du  présent  décret  et 
portant  une  affiche  indiquant  le  nom  de  ceux  qui  prennent  pos- 
session du  terrain  et  la  date  de  cette  prise  de  possession. 

Art,  54.  —  Dans  les  quinze  jours  de  la  prise  de  possession, 
déclaration  doit  en  être  faite  au  directeur  de  l'intérieur  à  Nou- 
méa, en  indiquant  les  noms,  prénoms  et  qualités  des  deman- 
deurs, ou,  si  c'est  une  société,  le  nom  du  représentant  légal. 

A  cette  déclaration  sera  jointe  la  désignation  exacte  du  terrain 
occupé  et  l'évaluation  de  sa  surface. 

Le  commissaire  des  mines  fera  immédiatement  enregistrer  la 
déclaration  à  sa  date  sur  un  registre  spécial,  déposé  dans  son 
bureau,  qui  pourra  être  consulté  par  toute  personne  en  faisant  la 
demande. 

Récépissé  sera  délivré  du  dépôt  de  cette  déclaration. 

La  déclaration  pourra  être  faite  par  voie  télégraphique,  mais  à 
la  condition  de  contenir  toutes  les  indications  ci-dessus  indiquées; 
un  accusé  de  réception  sera  envoyé  par  le  directeur  de  l'inté- 
rieur. 

Art,  52.  —  En  faisant  le  dépôt  de  la  déclaration,  il  doit  être  versé 
une  somme  de  50  francs. 

Art,  53.  —  La  propriété  de  la  concession  n'est  acquise  qu'après 
l'accomplissement  des  formalités  énoncées  dans  les  trois  articles 
qui  précèdent,  sous  réserve  de  tous  droits  que  des  tiers  pour- 
raient avoir  acquis  antérieurement. 

Art,  54.  —  Immédiatement  après  le  dépôt  de  la  déclaration  et 
le  versement  des  50  francs,  un  plan  de  la  concession  déclarée  à 
l'échelle  de  1/1000*  devra  être  levé  par  un  agent  de  l'administra- 
tion ou  vérifié  par  lui,  s'il  a  été  levé  par  les  soins  des  intéressés. 

Si  cette  opération  ou  cette  vérification  faisait  reconnaître  que 
les  demandeurs  ont  dépassé  la  limite  d'étendue  fixée  à  l'article  40, 
les  poteaux  devraient  être  déplacés  en  conséquence. 

Procès-verbal  de  l'opération  sera  dressé  par  l'agent  de  l'aditii- 
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nistration  pour  être  enregistré  par  le  cominissaire  des  mines 
sur  un  registre  dépose  dans  son  bureau  et  tenu  à  la  disposition 
du  public. 

Un  exemplaire  de  ce  procès- ver  bal,  approuvé  par  le  directeur 
de  l'intérieur,  sera  délivré  au  concessionnaire  auquel  il  sera  ulté- 
rieurement remis  un  titre  de  propriété  émané  du  gouverneur  en 
conseil  privé. 

Art.  55.  —  La  concession  ne  donne  que  le  droit  d'exploiter  l'al- 
luvion  aurifère  de  surface  dans  la  projection  verticale  du  terrain 
concédé  et  de  disposer  du  produit  provenant  de  ces  travaux,  sans 
aucun  droit  sur  tous  autres  gisements,  même  d'or,  qui  pourraient 
se  trouver  au-dessous  de  Talluvlon  de  surface,  et  qui  peuvent 
faire  l'objet  de  concessions  instituées  conformément  au  titre  IlL 

Art,  56.  —  Le  concessionnaire  d'alluvions  aurifères  est  tenu  de 
payer  une  redevance  annuelle  de  50  francs. 

Art.  S7.  —  L'exploitation  de  toute  concession,  par  prise  de  pos- 
session, d'alluvions  aurifères  devra  être  tenue  en  activité  conti- 
nue en  occupant  constamment  un  minimum  de  quatre  hommes. 

Art.  58.  —  En  cas  d'inobservation  de  l'une  ou  de  Tautre  des 
deux  conditions  qui  précèdent,  constatée  par  un  procès-verbal 
régulier  signifié  à  l'intéressé,  la  déchéance  pourra  être  poursui- 
vie et  prononcée  en  suivant  les  formes  et  d'après  les  conditions 
de  l'article  30. 

Art.  59.  —  La  concession  par  prise  de  possession  d'alluvions 
aurifères,  en  dehors  des  conditions  précitées  qui  lui  sont  propres, 
est  soumise  à  toutes  les  obligations,  comme  elle  Jouit  de  tous  les 
droits  de  la  concession  ordinaire,  tels  qu'ils  résultent  du  titre  lïl 
du  présent  décret  en  ce  qui  concerne  les  relations  avec  les  pro- 
priétaires superficiaires  et  les  concessions  voisines  ou  superpo- 
sées. 

Toutefois,  lorsqu'un  périmètre  aurifère  d'alluvions  de  surface 
aura  été  déclaré  et  portera  sur  des  terrains  antérieurement  con- 
cédés pour  d'autres  substances,  les  concessionnaires  par  prise  de 
possession  ne  pourront  faire  aucune  fouille  dans  un  rayon  de 
50  mètres  autour  des  machines,  édifices,  espaces  murés,  chemins 
et  toutes  autres  installations  servant  à  l'exploitation  desdites  con- 
cessions, sans  une  autorisation  formelle  du  concessionnaire. 

Art.  60.  -—  Les  périmètres  d'alluvions  aurifères  peuvent  être 
déclassés  par  une  décision  du  gouverneur,  rendue  eu  conseil 
privé,  après  avis  du  commissaire  des  mines  et  du  comité  consul- 
tatif des  mines. 

La  décision  sera  insérée  au  Journal  officiel  de  la  colonie. 
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Aucune  concession  ne  peut  plus  être  acquise  par  prise  de  pos- 
session postérieurement  à  la  publication  de  l'arrêté  de  déclasse- 
ment. 

Les  concessions  antérieures  dont  la  prise  de  possession  a  été 
régulièrement  faite  restent  maintenues  en  faveur  des  intéressés, 
à  charge  par  eux  de  continuer  à  observer  les  conditions  du  pré- 
sent titi^e,  sous  peine,  le  cas  échéant,  de  la  déchéance,  laquelle  en 
pareille  circonstance  sera  pure  et  simple  sans  recours  au  conseil 
d'État  et  sans  adjudication  au  profit  du  concessionnaire  déchu.  Le 
terrain  restera  franc  et  libre  de  toute  charge  du  concessionnaire 
antérieur. 

TITRE  V. 


DES  ANCIENNES  CONCESSIONî». 

Art.  6i.  —  Toutes  les  concessions  antérieures  au  décret  du 
22  juillet  1883,  qu'elles  résultent  de  prise  de  possession  ou  d'acte 
de  concession,  demeurent  transformées  en  concessions  perpé- 
tuelles soumises  aux  droits  et  obligations  des  concessions  qui 
font  l'objet  du  titre  ÏII  du  présent  décret. 

Ces  concessions  comprennent  toutes  les  substances  concessibles 
sans  distinction  de  catégorie. 

TITRE  VI. 

DE    LA    JURIDICTION   ET   DES   PÉNALItés. 

Art.  62.  —  Les  contestations  entre  particuliers  nées  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret  qui  ne  sont  pas  exceptionnellement  dévo- 
lues par  lui  à  la  juridiction  administrative  ressortissent  à  l'auto- 
rité judiciaire. 

Dans  tout  litige  qui  ne  porte  pas  exclusivement  sur  un  point  de 
droit,  des  experts  devront  toujours  être  désignés,  le  ministère 
public  sera  toujours  entendu  et  donnera  ses  conclusions  sur  les 
rapports  d'expertise. 

Art.  63.  —  Il  est  statué  par  le  conseil  du  contentieux  adminis- 
tratif: 

1°  Sur  les  indemnités  qui  peuvent  être  dues  à  des  explorateurs 
évincés  en  vertu  de  l'article  23  ; 
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2**  Sur  toute  contestation  relative  à  Tinterprétation  à  donner 
sur  le  sens  d'une  clause  des  actes  de  concession. 

Art,  64.  —  Il  est  statué  par  le  gouverneur  en  conseil  privé,  sur 
les  contestations  relatives  à  la  classification  légale  des  substances 
minérales. 

Art.  65.  —  Dans  toutes  les  circonstances  où  le  gouverneur  aura 
A  statuer  par  arrêté,  rendu  en  conseil  privé,  pour  rexécutiou  ou 
en  vertu  d'une  clause  quelconque  du  présent  décret,  le  conseil 
privé  sera  nécessairement  complété  de  la  manière  suivante: 

i^  Le  commissaire  des  mines  sera  appelé  de  droit  au  conseil 
avec  voix  délibérative  ainsi  que  les  chefs  de  service  désignés  par 
l'article  153  du  décret  du  i%  décembre  1874; 

2°  On  appellera,  en  outre,  avec  voix  consultative,  deux  per- 
sonnes notables  et  expérimentées  dans  Fart  des  mines  désignées 
annuellement  à  cet  effet  par  le  gouverneur. 

Il  sera  également  désigné  annuellement  parle  gouverneur  deux 
suppléants,  pour  être  appelés  en  remplacement  desdites  per- 
sonnes en  cas  d'absence  ou  d'empêchement. 

Art.  66.  —  Toute  infraction  aux  prescriptions  du  présent 
décret,  des  arrêtés  rendus  par  le  gouverneur  en  conseil  privé, 
pour  son  application,  ou  des  décisions  prises  par  le  directeur  de 
l'intérieur  pour  l'application  de  ces  décrets  et  arrêtés,  sera  défé- 
rée aux  tribunaux  correctionnels  et  punie  d'une  amende  de  100  à 
bOO  francs. 

En  cas  de  récidive  dans  l'année,  l'amende  sera  portée  au  double 
et  le  tribunal  pourra,  en  outre,  prononcer  un  emprisonnement  de 
trois  jours  à  un  mois. 

Art,  67.  —  Lesdites  infractions  pourront  être  constatées  par  des 
procès-verbaux  dressés  concurremment  par  les  officiers  de  police 
judiciaire,  par  le  commissaire  des  mines,  les  agents  assermentés 
sous  ses  ordres  et  par  tous  les  agents  de  l'administration  qui 
auront  qualité  pour  verbaliser  en  matière  de  mines. 

Art.  68.  —  Ces  procès-verbaux  seront  affirmés  dans  les  formes 
et  les  délais  prescrits  par  les  lois;  cette  affirmation  aura  lieu 
devant  les  juges  de  paix,  et,  à  défaut,  devant  les  chefs  d'arrondis- 
sement, présidents  de  commissions  municipales  et  officiers  de 
l'état  civil. 

Art,  69.  —  L'article  463  du  code  pénal  est  applicable  aux  con- 
damnations qui  seront  prononcées  en  exécution  du  présent 
décret. 
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TITRE  VII. 

DISPOSITIONS   FINALES. 

Art.  70.  —  Sont  abrogés  les  décrets  des  22  juillet  4883  et 
15  octobre  1892  et  toutes  autres  dispositions  des  arrêtés  ou 
décrets  antérieurs  contraires  à  celles  du  présent  décret. 

Art.  71.  —  Les  dispositions  du  présent  décret  ne  seront  appli- 
cables aux  terrains  pénitentiaires  qu'avec  l'autorisation  de  Tadmi- 
nistration  compétente  et  sous  la  réserve  des  prescriptions  qu'elle 
jugera  nécessaires. 

Art.  72.  —  Le  gouverneur  en  conseil  privé  rendra  tous  les 
.'trrAtés  nécessaires  pour  l'exécution  du  présent  décret. 

Art.  73.  —  Le  ministre  des  colonies  est  chargé  de  l'exécution 

du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  17  octobre  1896. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Minisire  des  colonies ^ 
André  Lebon. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  il  octobre  1896,  fixant  les 
droits  d'exportation  des  minerais  extraits  en  Nouvelle-Calédonie. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies, 

Vu  l'article  29  (')  du  décret  du  17  octobre  1896; 

Décrète  : 

Art.  l'"'.  —  Le  droit  prévu  par  Tai^ticle  29  du  décret  du 
17  octobre  1896  est  fixé  : 

A  25  centimes  par  tonne  pour  les  minerais  de  cuivre,  cobalt, 
nickel  et  fer  chromé  ; 

Et  à  5  centimes  pour  le  charbon. 

Art.  2.  —  Il  sera  pourvu  par  un  arrêté  du  gouverneur  au  mode 
de  recouvrement  des  taxes  définies  à  l'article  précédent. 

Art.  3.  ^  Le  ministre  des  colonies  est  chargé  de  Texécution  du 

présent  décret. 

Fait  à  Pans,  le  17  octobre  1896. 

FÉLIX  Faure, 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lebon. 

(•)  Voir  svprii,  p.  .n29. 

Déchets,  18t»6.  39 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  18  octobre  1896,  portant 
réorganisation  de  VEcole  nationale  supérieure  des  mines, 

RAPPORT 
AU  PRÉSIDENT  DE  LA  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 

Paris,  le  16  octobre  1896. 
Monsieur  le  Président, 

L'organisation  de  Técole  nationale  supérieure  des  mines  est 
actuellement  réglée  par  un  décret  du  18  Juillet  1890  (*),  dont  l'ar- 
ticle 26  a  été  modifié  par  un  décret  du  20  mars  1894  (*'). 

D'après  ces  décrets,  le  mode  d'admission  des  élèves  externes 
aux  cours  spéciaux  est  très  compliqué. 

Les  élèves  admis  ont  trois  origines  bien  distinctes  :  les  uns, 
qui  sont  en  très  forte  majorité,  ont  suivi  pendant  une  année  les 
cours  préparatoires  de  Técole  des  mines  ;  d'autres  sont  des 
élèves  sortant  de  l'école  polytechnique  ;  d'autres,  enfin,  en 
minorité  infime,  appartiennent  à  la  catégorie  des  candidats  libres 
qui  se  préparent  en  dehors  de  ces  deux  écoles. 

On  inscrit  en  tête  de  la  liste  d'admission  aux  coui*s  spéciaux 
les  élèves  des  cours  préparatoires  qui,  à  l'issue  des  examens  de 
fin  d'année,  ont  obtenu  des  notes  jugées  satisfaisantes. 

On  ajoute  à  la  suite,  dans  l'ordre  de  leur  rang  de  sortie  de 
l'école  polytechnique,  les  élèves  de  cette  école  qui  ont  obtenu  une 
moyenne  de  points  déterminée. 

Les  places  restant  disponibles  sont  alors  offertes  à  un  concoui*s 
auquel  prennent  part  les  élèves  des  cours  préparatoires  quiavaieut 
été  ajournés,  les  élèves  de  l'école  polytechnique  qui  nejustiliaieat 
pas  d'une  moyenne  suffisante  et,  enfin,  les  candidats  libres. 

Ce  système  consiste,  en  définitive,  à  établir  à  l'enti-éedes  cours 
spéciaux  le  concours  d'admission  à  Técole  des  mines,  sauf  à  dis- 
penser de  ce  concours  les  plus  forts  des  élèves  des  cours  prépa- 
ratoires, ainsi  que  les  élèves  de  l'école  polytechnique. 

Une  solution,  plus  simple  et  bien  préférable  à  tous  égards,  est 
celle  qui  placerait  à  l'entrée  des  cours  préparatoires  le  concours 
d'admission  à  l'école  des  mines.  Suivant  les  résultats  des  examens 


(*)  Volume  de  1890,  p.  270. 
(**)  Volume  de  1894,  p.  91. 
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de  lîn  d*année,  les  él(*ves  des  cours  préparîiloires  passeraient 
daus  les  cours  spéciaux,  redoubleraient  Tannée  préparatoire  ou 
seraient  exclus  de  l'école. 

Les  élèves  externes  entreraient  à  l'école  des  mines  par  les  cours 
préparatoires. 

Une  exception  serait  faite  toutefois  on  faveur  des  élèves  de 
l'école  polytechnique  qui  seraient  admis,  au  vu  de  leurs  notes, 
jusqu'à  concurrence  d'un  nombre  déterminé. 

Les  modifications  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  vous  expo- 
ser nécessitent  la  revision  des  articles  25  à  30  du  décret  du  18  juil- 
let 1890.  Divers  autres  articles  de  ce  décret  ont,  en  outre,  besoin 
de  subir  quehjues  changements  dont  l'expérience  a  révélé  l'uti- 
lité. 

Si  vous  voulez  bien  donner  votre  approbation  aux  modifica- 
tions dont  il  s'agit,  je  vous  serai  obligé,  Monsieur  le  Président, 
de  revêtir  de  votre  signatuie  le  projet  de  décret  ci-joint,  qui  rem- 
placera les  décrets  des  18  juillet  1890  et  20  mars  1894. 

Je  vous  prie  d'agréer.  Monsieur  le  Président,  l'assurance  de 
mon  profond  respect. 

Le  Ministre  des  travaiuc  publics, 

TUHREL. 


Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  le  rapport  du  miuisti'e  des  travaux  publics, 
Vu  le  décret   du   18  juillet  1890,    modifié   par  le   décret   du 
20  mai^  1894  et  portant  organisation  de  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 
Décrète  : 

TITRE  I«'. 

INSTITUTION   DE   l'ÉCOLE. 

Art.  l«^  —  L'école  nationale  supérieure  des  mines  a  pour  but 
de  former  les  élèves-ingénieurs  appelés  à  recruter  le  corps  natio- 
nal des  mines  et  de  donner  l'enseignement  aux  élèves  externes 
qui  veulent  obtenir  le  diplôme  supérieur  d'ingénieur  civil  des 
mines,  que  confère  cette  école. 

L'école  reçoit,  en  outre,  des  élèves  étrangers. 

Elle  est  placée  dans  les  attributions  du  ministre  des  travaux 
publics. 
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Art,  2.  —  L'enseignement  de  Técole  a  pour  objet  S4>écial  Texploi- 
tation  et  le  traitement  des  substances  minérales. 

II  a  également  pour  objet  Tétude  des  machines  et  des  appareils 
à  vapeur,  l'exploitation  et  le  matériel  des  chemins  de  fer,  la 
recherche,  la  conservation  et  Taménageraent  des  sources  d'eau 
minérales  et,  en  général,  les  connaissances  qui  se  rattachent  à 
rindustrie  minérale. 

Un  enseignement  préparatoire  comprend,  en  outre,  les  sciences 
nécessaires  aux  élèves  ne  sortant  pas  de  l'école  polytechnique 
pour  aborder  l'enseignement  spécial. 

Art.  3.  —  L'enseignement  de  l'école  est  gratuit. 

Art,  4.  —  Il  est  établi  à  l'école  des  mines  : 

1®  Un  musée  composé  de  collections  relatives  aux  sciences  et 
arts  qui  intéressent  l'industrie  minérale; 

2°  Un  bureau  d'essais  chargé  de  Tanalyse  chimique  des  sub- 
stances employées  ou  produites  dans  l'industrie  minérale. 

Les  jours  et  heures  et  les  conditions  d'admission  du  public  au 
musée,  ainsi  que  les  conditions  dans  lesquelles  le  bureau  d'es- 
sais opère  Tanalyse  des  substances  qui  lui  sont  apportées,  sont 
réglées  par  des  arrêtés  ministériels. 

Art,  5.  —  Le  musée  de  l'école  des  mines  comprend  des  collec- 
tions de  : 

Minéralogie,  paléontologie,  géologie  générale,  gîtes  minéraux, 
géologie  départementale,  exploitation  des  mines,  machines,  mé- 
tallurgie, chimie  industrielle,  etc. 

TITRE  IL 


PERSONNEL   DE   L  ECOLE. 
SECTION   1. 

Direction  et  inspection. 

Art,  6.  —  L'école  est  dirigée  par  un  inspecteur  général  de 
l'«  classe  au  corps  des  mines,  qui  a  le  titre  de  directeur  de  l'école. 

Un  ingénieur  en  chef  des  mines  ou  un  inspecteur  général  de 
2«  classe  est  chargé,  sous  l'autorité  du  directeur,  de  la  direclion 
des  études  et  des  détails  de  l'administration.  Il  porte  le  titre  d'ins- 
pecteur de  l'école. 

Les  propositions  importantes  touchant  l'instruction,  le  régime 
et  la  discipline  sont,  avanl   d'être  soumises  à  l'approbation  du 
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ministre,  délibérées  par  un  conseil  qui  porte  le  titre  de  conseil 
de  l'école. 

Art.  7.  —  Le  directeur  de  Técole  est  chargé  d'assurer  l'exécu- 
tion des  règlements;  il  rend  compte  au  ministre  de  tout  ce  qui 
regarde  Tinstruction,  la  police  et  l'administration  de  Técole. 

Il  dirige  les  services  annexes  qui  peuvent  être  rattachés  à  IVcole. 

Art.  8.  —  L'inspecteur  est  chargé  spécialement  de  tous  les 
détails  de  Finstruction. 

Il  exerce  une  surveillance  journalière  sur  toutes  les  parties  du 
service  ;  il  rend  compte  au  directeur  et,  quand  il  y  a  lieu,  au 
conseil,  des  faits  qui  intéressent  Tinstruction,  Tordre  et  la  disci- 
pline. 

II  est  chargé  de  la  compttibilité  de  l'école  et  de  celle  du  bureau 
d'essais . 

Il  est  conservateur  de  la  bibliothèque  et  des  collections. 

Art,  9.  —  Le  directeur  et  l'inspecteur  sont  nommés  par  décret. 

SECTION   If. 

Professeurs,  répétiteurs  et  maîtres  attachés  à  Renseignement.  — 
Personnel  attaché  à  la  garde  des  collections  et  au  bureau  d'essais. 

Art.  10.  —  Les  chaires  constituant  l'enseignement  spécial  sont 
celles  de  :  exploitation  des  mines,  métallurgie,  analyse  minérale, 
chimie  industrielle  minérale,  minéralogie,  paléontologie,  géo- 
logie générale,  géologie  appliquée,  machines,  chemins  de 
fer,  construction,  électricité  industrielle,  législation,  économie 
industrielle. 

Ces  cours  sont  complétés  par  des  leçons  de  paléontologie  végé- 
tale, pétrographie,  construction  des  machines,  topographie. 

Les  chaires  sont  confiées  à  des  professeurs. 

Un  professeur  peut  «Mre  exceptionnellement  chargé  de  deux 
chaires. 

Des  leçons  peuvent  être  failos  par  d'autres  personnes  que  les 
professeurs. 

Art.  11.  —  Le  professeur  d'analyse  minérale  est  directeur  du 
laboratoire  de  l'école. 

La  direction  du  bureau  d'essais  peut  être  confiée  par  le  ministre 
à  ce  professeur  ou  au  professeur  de  chimie  industrielle. 

Art.  12.  —  Le  personnel  chargé  de  l'enseignement  comprend  : 
un  chef  des  travaux  chimiques,  un  chef  des  travaux  graphiques, 
un  maître  de  langue  allemande,  un  maître  de  langue  anglaise. 

Art.  i3,  —  Les  nouvelles  chaires  qu'il  pourrait  être  utile  de 
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créer  ultérieurement  seront  instituées  par  décret,  après  avis  da 
conseil  de  Técole. 

Art.  14.  —  Dans  le  cas  de  nécessité  constatée  et  sur  la  demande 
du  conseil  de  l'école,  il  peut  être  décidé,  par  arrêtés  du  ministre, 
qu'un  ou  plusieurs  professeurs  adjoints  ou  répétiteurs  seront  atta- 
chés à  l'enseignement  d'un  quelconque  des  cours  spéciaux  ou 
préparatoires. 

Art.  il).  —  Les  matières  enseignées  dans  les  cours  préparatoires 
sont  fixées  par  arrêté  ministériel,  sur  la  proposition  du  conseil 
de  l'école. 

Art.  16.  —  Chaque  professeur  de  renseignement  spécial  est 
conservateur  adjoint,  sous  l'autorité  de  l'inspecteur,  de  la  collec- 
tion du  musée  correspondant  au  cours  qui  lui  est  confié. 

Le  i)rofesseur  de  géologie  appliquée  est  conservateur  adjoint, 
dans  les  mêmes  conditions,  de  la  collection  de  gîtes  minéraux  et 
de  celle  de  géologie  départementale. 

Des  attachés,  des  préparateurs  et  des  aides-préparateurs  peuvent 
être  désignés  pour  une  ou  plusieurs  des  collections. 

Art.  47.  —  Les  professeurs,  professeurs-adjoints  et  répétiteurs 
de  l'enseignement  spécial  ou  de  l'enseignement  préparatoire, 
ainsi  que  les  personnes  chargées  de  leçons,  sont  pris  parmi  les 
memhres  du  corps  des  mines,  du  corps  des  ponts  et  chaussées, 
du  conseil  d'Etat  ou  de  l'Institut  de  France  ;  ils  sont  nommés  par 
le  ministre,  sur  une  liste  de  deux  candidats  dressée,  pour  chaque 
place  vacante  ou  créée,  par  le  conseil  de  l'école. 

Le  chef  des  travaux  chimiques,  le  »!hef  des  travaux  graplîi<pies 
et  les  maîtres  de  langues  étrangères  sont  nommés  par  le  minisire, 
sur  la  présentation  du  conseil  de  Técole  ;  les  attachés,  prépara- 
teurs et  aides-préparateurs  sont  nommés  par  le  ministre,  sur  la 
proposition  du  directeur. 

Art.  18.  —  Les  ingénieurs  qui,  par  la  spécialité  de  leurs  travaux, 
ont  acquis  des  connaissances  exceptionnelles  sur  quelques  parties 
de  la  science  de  l'ingénieur  peuvent  être  appelés  par  le  ministre, 
sur  la  proposition  du  conseil  de  l'école,  à  venir  temporairement 
faire  des  conférences  aux  élèves  sur  ce  sujet. 

SECTION  ni- 

Fo7ictlonnaires  et  agents  de  V administration. 

Art.  19.  —  Sont  attachés  à  Técole  : 

Un  ofticier  surveillant,  un  médecin,  un  secrétaire  régisseur,  un 
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bibliothécaire  et  le  nombre  d'employés  et  hommes  de  service 
permanents  jugés  nécessaires,  tant  pour  l'enseignement  que  pour 
tes  services  annexes  rattachés  à  Técole. 

Les  fonctionnaires  et  agents  permanents  sont  nommés  par  le 
ministre,  sur  la  proposition  du  directeur  de  Técole. 

Les  agents  auxiliaires,  ou  ceux  qu'il  y  aurait  lieu  d'employer 
temporairement,  sont  choisis  par  le  directeur  de  l'école,  sur  la 
proposition  de  l'inspecteur. 


TITRE  111. 

DU    CONSEIL. 

Art,  20.  —  Le  conseil  de  l'école  est  composé  : 

Du  directeur  et  de  Tinspecleur  de  l'école  ; 

De  trois  inspecteurs  généraux  des  mines,  désignés  par  le  conseil 
général  des  mines  ; 

Et  des  professeurs  de  l'enseignement  spécial. 

Il  est  présidé  par  le  ministre  et,  en  son  absence,  par  le  direc- 
teur de  l'école. 

En  l'absence  du  ministre  et  du  directeur,  la  présidence  est  dévo- 
lue au  plus  ancien  des  inspecteurs  généraux. 

L'inspecteur  de  l'école  est  secrétaire  du  conseil. 

Les  professeurs  de  l'enseignement  préparatoire  et  les  ingénieurs 
chargés  de  leçons  sont  appelés  au  conseil  pour  la  discussion  des 
questions  touchant  à  l'enseignement  qui  leur  est  confié;  ils  ont 
alors  voix  délibérative. 

Les  professeurs  de  l'enseignement  préparatoire  ont  droit  de 
suffrage  dans  les  élections  qui  se  rattachent  à  cet  enseignement. 

x\rt,  2t.  —  Le  conseil  se  réunit,  sur  la  convocation  du  ministre 
ou  du  directeur  de  l'école,  aussi  souvent  qu'il  en  est  besoin  et  au 
moins  une  fois  tous  les  deux  mois  pendant  la  durée  des  cours. 

Pour  délibérer,  la  moitié  plus  un  des  membres  du  conseil  est 
nécessaire. 

En  cas  de  partage,  la  voix  du  président  est  prépondérante. 

Art.  22.  —  Le  conseil  est  nécessairement  appelé  à  délibérer  sur 
les  questions  intéressant  l'état  des  élèves  et,  en  particulier,  sUr 
les  propositions  de  relard,  d'avancement  ou  d'exclusion  définitive 
de  l'école. 

Il  arrête  les  listes  de  classement  de  passage  et  de  sortie,  ainsi' 
que  la  liste  des  prix  à  délivrer,  s'il  y  a  lieu  ;  les  décisions  qu'il 
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rend  eu  ces  matières  ne  sont  susceptibles  d^ètre  réformées  qae 
pour  fausse  application  des  règlements. 

Il  discute  et  soumet  à  l'approbation  du  ministre  les  programmes 
d'admission,  ainsi  que  ceux  des  cours  et  leçons  et  les  règles  à 
appliquer  pour  Tappréciation  du  travail  des  élèves. 

Il  donne  son  avis  sur  toutes  les  autres  questions  se  rapportant 
à  Técole  qui  peuvent  lui  être  déférées  tant  par  l'administration  de 
l'école  que  par  le  ministre,  ou  qui  seraient  présentées  par  un 
membre  du  conseil,  après  communication  préalable  par  celui-ci 
à  l'administration  de  l'école. 

Art.  23.  —  Les  délibérations  du  conseil  sont  soumises  à  l'appro- 
bation du  ministre. 

TITIŒ  IV. 

DES   ÉLÈVES. 

Art.  24.  —  Les  élèves-ingénieurs  sont  pris  exclusivement  parmi 
les  élèves  de  l'école  polytechnique,  conformément  aux  lois  et 
règlements  qui  régissent  ladite  école. 

Ils  sont  nommés  par  décret. 

En  outre  du  traitement  auquel  ils  ont  droit,  ils  reçoivent,  pour 
leurs  voyages  d'instruction,  une  entrée  en  campagne  et  une  indem- 
nité journalière. 

Art,  25.  —  La  demande  d  admission  à  titre  d'élève  externe  doit 
être  adressée  au  ministre  des  travaux  publics  dans  les  délais  et 
conditions  lixés  par  arrêté  ministériel. 

Art.  26.  —  Tout  candidat  à  titre  d'élève  externe  doit  être 
Français  ou  naturalisé  Français  ;  il  doit  avoir  dix-sept  ans  révolus 
et  moins  de  vingt  et  un  ans  au  1 '''janvier  de  l'année  dans  laquelle 
il  se  présente  au  concours  ;  la  limite  d'dge  est  reculée  d'une,  de 
deux  ou  de  trois  années,  si  le  candidat  a  fait  une,  deux  ou  trois 
années  de  service  militaire. 

Art.  27.  —  Sauf  l'exception  faite  en  faveur  des  élèves  de  l'école 
polytechnique  par  l'article  30,  les  élèves  externes  entrent  à  l'école 
nationale  supérieure  des  mines  par  les  cours  préparatoires. 

L'admission  à  ces  cours  a  lieu  par  voie  de  concours. 

Les  conditions  de  ce  concours  sont  fixées  par  arrêté  ministériel. 

Le  ministre  arrête  chaque  année  et  fait  connaître,  par  la  voie 
du  Journal  officiel,  l'époque  du  concours  et  le  nombre  maximum 
des  admissions  à  prononcer. 

Art.  28.  ~  A  la  suite  des  examens,  la  liste  de  classement  est 
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adressée  immédiate  me  ni  au  ministre  avec  les  notes  des  examina- 
teurs et  les  propositions  du  conseil. 

Le  ministre  arrête  la  liste  d'admission  et  la  transmet  d'urgence 
au  directeur  de  Técole  pour  que  celui-ci  puisse  établir  à  temps  les 
certificats  à  produire  par  les  élèves  à  l'autorité  militaire,  en  con- 
formité du  règlement  d'administration  publique  du  23  no- 
vembre 1889. 

Art.  29.  —  Un  arrêté  ministériel  détermine  les  conditions  dans 
lesquelles  les  élèves  externes  passent  des  cours  préparatoires  dans 
les  cours  spéciaux,  redoublent  l'année  préparatoire  ou  sont  exclus 
de  l'école. 

Art.  30.  —  En  outre  des  élèves  admis  aux  cours  spéciaux  en 
conformité  de  l'article  précédent,  le  ministre  peut,  sur  la  propo- 
sition du  conseil,  admettre  directement  à  ces  cours,  à  titre  d'élèves 
externes,  des  élèves  de  l'école  polytechnique  ayant  satisfait  aux 
examens  de  sortie  de  cette  école,  soit  dans  Tannée  précédente, 
soit  dans  l'année  même  s'ils  n'ont  pas  à  faire  une  année  de  service 
militaire.  Le  nombre  des  élèves  à  admettre  ainsi  est  déterminé 
d*après  les  places  disponibles  et  les  notes  obtenues  à  la  sortie  de 
Técole  polytechnique. 

Ces  élèves  sont  provisoirement  classés  à  la  suite  de  ceux  venant 
des  cours  préparatoires. 

Art.  3i.  —  Les  élèves  étrangers  peuvent  se  présenter  soit  aux 
cours  préparatoires,  soit  aux  cours  spéciaux. 

Ils  adressent  leur  demande  d'admission  au  ministre  des  travaux 
publics  par  l'intermédiaire  du  ministère  des  affaires  étrangèi*es, 
après  l'avoir  soumise  à  l'agrément  du  représentant  de  leur  gou- 
vernement à  Paris. 

Ils  subissent,  avant  la  rentrée,  un  examen  destiné  à  faire  con- 
naître s'ils  sont  aptes  à  suivre  les  cours  visés  sur  leur  demande 

Il  est  statué  sur  leur  admission  par  le  ministre,  sur  les  propo- 
sitions du  conseil. 

Le  nombre  des  admissions  reste  subordonné  aux  places  dispo- 
nibles dans  les  salles  de  cours;  en  outre,  les  élèves  étrangers  n'ob- 
tiennent de  places  au  laboratoire  ou  dans  les  salles  de  dessin  que 
s'il  en  reste  de  disponibles. 

Art.  32.  —  Le  directeur  de  l'école  peut  autoriser  en  dehors  des 
élèves,  sous  la  dénomination  d'auditeurs  libres,  des  personnes 
françaises  ou  étrangères  à  suivre  les  leçons  de  certains  cours  non 
publics. 

Les  personnes  de  nationalité  étrangère  doivent  faire  apostiller 
leur  demande  par  le  représentant  de  leur  gouvernement  à  Paris, 
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et  celles  des  pays  de  protectorat  par  le  ministre  de  qui  dépend 
radrainistraiion  de  leur  pays. 

Cette  autorisation,  toujours  révocable,  reste  soumise  à  l'obser- 
vation des  règlements  intérieurs  édictés  par  le  ministre  ou  parle 
directeur  de  l'école. 

Les  auditeurs  libres  ne  participent  pas  aux  exercices  pratiques, 
ne  subissent  aucun  examen  et  n'obtiennent  ni  diplôme,  ni  cer- 
tificat. Ils  ne  peuvent,  sous  aucun  prétexte,  prendre  le  titre 
d'élèves  de  l'école. 

TITRE  V. 

INSTRUCTION. 

Art.  33.  —  ï-e  système  d'instruction  à  l'école  se  compose  de 
deux  parties  : 

L'enseignement  de  l'école  proprement  dit  ; 

Des  voyages  d'instruction. 

Art.  34.  —  Le  cours  complet  d'études,  en  dehors  de  l'ensei- 
gnement préparatoire,  a  une  durée  de  trois  ans. 

Art.  35.  —  L'enseignement  de  l'école  comprend  : 

I<»  Des  leçons  orales  données  parles  professeurs; 

2°  Des  exercices  pratiques  consistant  en  : 

Travaux  chimiques,  et  spécialement  analyses  de  substances 
minérales  et  de  produits  métallurgiques  ; 

Travaux  de  minéralogie  et  de  pétrographie  ; 

Études  sur  les  collections  spéciales  mises  dans  ce  but  à  la  dis- 
position des  élèves  ; 

Dessins  et  projets  relatifs  au  cours  d'exploitation  des  mines, 
de  métallurgie  et  de  machines; 

Levers  de  machines; 

Levers  de  plans  superlîciels  et  souterrains; 

Visites  industrielles; 

Courses  géologiques. 

Art.  36.  —  Les  élèves-ingénieurs  et  les  élèves  externes  admis 
aux  cours  spéciaux  suivent  tous  les  cours,  leçons  et  conférences; 
ils  participent  à  tous  les  exercices  pratiques  et  subissent  tous  les 
examens. 

Ils  doivent  tous  suivre  un  des  deux  cours  de  langue  nvante, 
allemand  ou  anglais,  et  peuvent,  en  outre,  suivre  l'autre. 

Art.  37.  —  Le  ministre  peut  rendre  publics  certains  cours  de 
l'enseignement  spécial. 
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Art.  38.  —  Les  cours  et  les  études  de  Tintérieur  de  Técole  com- 
mencent et  se  terminent  aux  dates  fixées  par  le  ministre. 

Art.  39.  —  Le  ministre  règle,  sur  la  proposition  du  conseil,  la 
répartition  des  matières  à  enseigner  dans  chacune  des  trois  années, 
le  nombre,  ainsi  que  les  jours  et  heures  des  le(:ons. 

Art.  40.  --  La  période  des  cours  est  immédiatement  suivie  de 
relie  des  examens  de  fin  d'année. 

Les  examens  sont  faits  et  notés  pour  chaque  matière  par  le 
professeur  ou  la  personne  chargée  des  leçons  sur  lesquelles 
porte  l'interrogation;  tout  membre  du  conseil  peut  y  assister. 

Art.  4i.  —  Les  voyages  d'instruction  ont  lieu  après  les  cours 
et  études  de  l'intérieur  de  l'école,  dans  les  conditions  tixées  par 
arrêté  ministériel. 

TITRE  VL 

RÉGIME  DE  l'École. 

SECTION    1. 

Diiiciplinc. 

Art.  42.  —  Les  règh»mcnts  pour  le  régime  intérieur  de  l'école 
sont  arn^'lés  par  le  ministre,  sur  la  proposition  du  conseil  de 
r^'^cole. 

Art.  43.  —  Les  peines  disciplinaires  qui  peuvent  être  infligées 
aux  élèves  sont  : 

1*  La  réprimande  prononcée  soit  en  particulier,  soit  en  présence 
de  leurs  camarades,  parles  professeurs,  par  l'inspecteur  et  par  le 
directeur  de  l'école  ; 

2**  L'exclusion  temporaire  des  salles  d'étude  et  du  laboratoire  ; 

3°  L'exclusion  temporaire  de  l'école  ; 

4°  La  mise  à  l'ordre  de  l'école  ; 

n*»  La  censure  par  le  conseil,  avec  ou  sans  mise  à  l'ordre  de 
Técohî  ; 

6°  Le  retard  d'avancement  de  classe  ; 

7°  L'exclusion  définitive  de  l'école. 

L'exclusion  temporaire  des  salles  d'étude  et  de  laboratoire  et 
l'exclusion  temporaire  de  l'école  peuvent  être  infligées  par  le 
directeur  et  par  l'inspecteur.  La  durée  de  la  peine  ne  peut  dépasser 
quinze  jours,  si  elle  est  infligée  par  le  directeur;  huit  jours,  si 
elle  est  infligée  par  l'inspecteur.  Il  est  rendu  compte  au  ministre 
de  toute  interdiction  dépassant  dix  jours. 
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Lapplicalioii  do  ers  poinos  no  tlispense  l'élf-ve  d  aucune  des 
obligations  auxquellos  il  doit  satisfaire  pour  être  admissible  à  la 
classe  supérieure  à  la  fin  des  cours. 

La  mise  à  l'ordre  de  l'école  est  ordonnée,  selon  les  cas  prévus 
par  les  règlements,  par  Tinspecteur,  le  directeur,  le  conseil  ou 
le  ministre. 

La  censure  est  notifiée  à  l'élève  en  séance  du  conseil.  Lo  con- 
seil décide  si  elle  doit  être  mise  à  Tordre  de  l'école. 

Le  retard  d'avancement  de  classe  est  prononcé,  sur  la  propo- 
sition du  conseil,  par  décision  du  ministre. 

L'exclusion  définitive  est  prononcée,  de  l'avis  du  conseil  de 
Técolo,  par  décret  pour  les  élèves-ingénieurs,  et  par  décision 
ministérielle  pour  les  élèves  externes. 

Dans  le  cas  pouvant  entraîner  l'exclusion  définitive,  l'élève 
inculpé  est  toujours  préalablement  admis  à  présenter  sos  motifs 
de  défense  devant  le  conseil  de  l'école. 

SKCmON    II. 

Classement  de  passage  et  sortie  de  Vécolc. 

Art.  44.  —  Le  classement  des  élèves  est  arrêté,  dans  chaque 
promotion,  par  le  conseil  de  l'école,  à  la  fin  des  cours. 

Il  est  fait  séparément  pour  les  élèves-ingénieurs  et  pour  les 
élèves  externes. 

Le  rang  de  classement  est  déterminé  par  le  nombre  des  points 
obtenus  pour  les  examens,  exercices  et  voyages,  tant  dans  l'année 
courante  que  dans  les  années  précédentes  des  cours  spéciaux, 
d'après  les  conditions  fixées  par  arrêté  ministériel. 

Il  est  tenu  compte,  pour  le  classement,  de  l'assiduité  aux  cours 
et  aux  exercices  dans  les  conditions  fixées  par  arrêté  ministériel. 

Art.  45.  —  Le  passage  des  élèves  d'une  année  à  l'autre,  ou  la 
sortie  de  l'école,  ne  peuvent  avoir  lieu  que  si  l'on  a  satisfait,  pour 
l'année,  aux  conditions  fixées  par  l'arnMé  ministériel,  sans  que 
ces  conditions  puissent  permettre  d'avoir  moins  de  50  p.  100  du 
total  des  points  qui  peuvent  être  acquis  dans  l'année. 

Art.  46.  —  En  cas  de  maladie  ou  de  toutes  circonstances  graves 
et  exceptionnelles  ayant  occasionné  une  suspension  forcée  de 
travail,  le  ministre  peut,  sur  la  proposition  du  conseil,  autoriser 
un  élève  à  redoubler  une  année. 

Art.  47.  —  Le  classement  final  des  élèves-ingénieui-s  a  lieu  après 
la  n'miso  de  tous  les  travaux  de  voyage. 

Le-^  élèves-ingénieurs  ayant  com[)lété  leurs  cours  d'études  con- 
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formément  aux  règlements  de  l'école  sont  nommés  ingénieurs 
ordinaires  de  3*'  classe.  Toutefois,  ceux  qui  auraient  été  dispensés 
de  leur  troisième  année  de  service  militaire  pour  défaut  d'aptitude 
physique  ne  recevront  re  tirade  que  Tannée  suivante.  Ils  seront 
classés,  à  raison  de  leur  membre  de  points,  dans  la  promotion  de 
Técole  polytechnique  à  la(|uelle  ils  appartenaient. 

Ils  sont  à  la  disposition  du  ministre  pour  faire  fonctions,  s*il  y 
a  Heu,  d'ingénieur  ordinaire. 

Les  élèves  promus  ingénieurs  choisissent,  dans  Tordre  du  clas- 
sement, parmi  les  emplois  qui  leur  sont  offerts,  sans  toutefois 
que  leur  choix  puisse  porter  sur  une  résidence  située  dans  le 
déparlement  où  demeure  leur  famille. 

Art,  48.  —  Le  classement  tinal  des  élèves  externes  a  lieu  à  la  fin 
des  examens  de  troisième  année. 

Le  diplôme  supérieur  «  d'ingénieur  civil  des  mines  »  est  délivré 
par  le  ministre  à  ceux  qui  ont  satisfait  aux  conditions  de  Tarrêté 
ministériel  prévu  à  l'article  45  et  qui  ont  obtenu  au  moins  65  p.  100 
du  total  des  points  qui  peuvent  être  acquis  dans  tout  le  cours  de 
Tenseignement  spécial. 

Ceux  qui  ont  simplement  satisfait  aux  conditions  dudit  arrêté 
ministériel  ne  reçoivent  du  directeur  qu'un  certificat  d'études  sur 
lequel  seront  inscrites  les  notes  obtenues  pour  les  examens  et  les 
exercices  pratiques. 

Art.  49.  —  Les  élèves  étrangers  qui  n'ont  pas  été  exclus  pour 
insuffisance  de  notes  reçoivent  du  directeur  de  l'école  un  certi- 
ficat d'études  sur  lequel  sont  inscrites  les  notes  par  eux  obtenues 
pour  les  examens  et  les  exercices  auxquels  ils  ont  pris  part. 

Ceux  d'entre  eux  qui  ont  satisfait  à  toutes  les  épreuves  dans  les 
conditions  exigées  des  élèves  français  obtiennent  du  ministre, 
comme  ces  derniers,  le  diplôme  supérieur  défini  à  l'article  précé- 
dent. 

TITRE  VIL 

DISPOSITIONS    TRANSITOIRES   ET   DISPOSITIONS    GENERALES. 

Art,  50.  —  Des  règlements  arrêtés  par  le  ministre  fixeront  les 
détails  d'application  de  toutes  les  dispositions  qui  précèdent. 

jirt^  51.  _  Sont  abrogés  les  décrets  du  18  juillet  1890  et  du 
20  mars  1894,  ainsi  que  toutes  disposilimis  contraires  au  présent 

d  écret. 

Par  exception  aux  dispositions  de  l'article  16  du  présent  décret. 
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le  ministre  peut  continuer  à  mainlenir  dans  leur  service,  comme 
conservateurs  adjoints  des  collections,  à  la  place  des  professeurs, 
les  conservateurs  adjoints  non  professeui's  acluellemenl  en  exer- 
cice. 

Art,  52.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Teié- 
cution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et  au 
Bulletin  des  lois. 

Fait  à  RamboutUet>  le  18  octobre  18%. 

Fj^lix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publicSj 

TURHEL. 


ArriHc  ministériel,  du  19  octobre  1896,  portant  règlement 
pour  le  régime  intérieur  de  VÉcole  nationale  supérieure  des  mines. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  les  délibérations  du  conseil  de  Técole  nationale  supérieure 
des  mines,  en  date  des  17  et  22  octobre  1895  : 

Vu  l'arrêté  ministériel  du  21  juillet  1890  (*)  ; 

Vu  le  décret  du  18  octobre  1896  (**),  portant  réorganisation  de 
Técole  nationale  supérieure  des  mines  ; 

Sur  la  proposition  du  directeur  du  personnel  et  de  la  c<>mpta- 
bilité, 

Arrête  : 

RENTRÉE    DE    l'ÉCOLK. 

Art.  l«^  —  La  réouverture -des  cours  de  Técole  nationale  supé- 
rieure des  mines  a  lieu  dans  les  premiers  jours  de  novembre,  à 
une  date  fixée,  chaque  année,  par  le  ministre  des  travaux  publics. 

Les  élèves  nouvellement  admis  doivent  se  présenter  au  secré- 
tariat pour  s'y  faire  inscrire  et  donner  (ous  les  renseignemenL*; 
qui  leur  seront  demandés,  notamment  leur  adresse  et  celle  de  leurs 
parents  ou  correspondants. 

Art.  2.  —  Los  élèves  externes  et  les  auditeurs  libres  remettent 
entre  les  mains  du  secrét^iire-régisseur  une  somme  de  50  francs 
qui  est  conservée  à  leur  nom  sous  le  titre  de  «  masse  »,  pour 


(*)  Volume    de  1890,  p.  202. 
(,**)  Voir  suprà.  p.  540. 
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garantie  de  dégâts.  En  cas  d'«3puiseineut  de  cette  somme  au  coufs 
de  la  scolarité,  il  sera  réclamé  au  même  titre  un  nouveau  verse- 
ment de  30  francs.  La  portion  non  dépensée  de  ces  sommes  est 
remboursée  à  chacun  à  sa  sortie  de  l'école.  Les  élèves-ingénieurs 
sont  seuls  dispensés  du  versement  d'une  masse,  les  sommes  dues 
pour  dégâts  devant  être  retenues  sur  leur  traitement. 

Tous  les  élèves  titulaires  reçoivent  des  cartes  d'admission  aux 
cours  ;  en  cas  de  démission  ou  d*e.\clusion,  ils  doivent  les  rendre 
au  secrétariat. 

COURS   SPECIAUX. 

Art»  3.  —  Les  élèves-ingénieurs  et  les  élèves  externes  tra- 
vaillent dans  les  salles  de  dessin,  les  laboratoires,  les  collections 
ou  la  bibliothèque. 

Dès  le  jour  de  la  rentrée,  chacun  se  fait  inscrire,  sur  une  liste 
ouverte  par  Tofficier  surveillant  à  la  bibliothèque,  pour  celui  des 
cours  de  langues  étrangères  qu'il  sera  tenu  de  suivre.  Il  fait  savoir, 
en  même  temps,  s'il  désire  user  de  la  faculté  de  suivre  un  cours 
de  Tautre  langue  vivante. 

Ceux  des  élèves  étrangers  qui  ne  désirent  concourir  que  pour 
un  certilicat  d'études  parlielles  ont  à  faire  connaître  par  une 
déclaration  écrite  les  cours  qu'ils  demandent  à  suivre  et  sur  les- 
quels ils  auront  à  subir  les  examens  de  fin  d'année.  Les  élèves 
étrangers  ne  suivent  pas  les  cours  de  langues  étrangères. 

LEÇONS. 

Art.  4. —  Les  cours  professés  en  première  année  sont  ceux  de: 

Exploitation  des  mines; 

Métallurgie  ; 

Analyse  minérale  ; 

Chimie  industrielle  minérale  ; 

Minéralogie  ; 

Paléontologie. 
Il  est  fait,  de  plus,  des  leçons  de  paléontologie  végétale. 

Les  cours  professés  en  seconde  année  sont  ceux  de  : 

Métallurgie  ; 

Analyse  minérale; 

Géologie  générale  ; 

Machines  ; 

Chemins  de  fer. 
Il  est  fait,  de  plus,  des  leçons  de  topographie   et  de  pétrogra- 
phie. 
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Les  cours  professés  en  troisième  année  sont  ceux  de  : 
Géologie  appliquée  ; 
Construction  ; 
Klectricité  industrielle; 
Législation  ;     . 
Économie  industrielle. 
Il  est  fait,  de  plus,  des  leçons  sur  la  construction  des  machines. 
Les  leçons  de   langues   vivantes    sont   communes  aux    trois 
années  ;  les  élèves  sont  répartis,  suivant  leur  force,  entre  le  cours 
supérieur  et  le  cours  inférieur  d'allemand  ou  d  anglais. 

Art.  5.  —  Le  jour  et  l'heure  réguliers  de  chaque  leron  sont 
indiqués  sur  un  tableau  qui  reste  constamment  affiché  ci  l'inté- 
rieur de  l'école  ;  l<»s  modifications  qui  peuvent  survenir  sont 
également  annoncées  par  voie  d'afAches. 

Les  coui's  de  minéralogie,  de  géologie  générale  et  de  paléonto- 
logie, ainsi  que  les  leçons  de  paléontologie  végétale,  sont  publics. 

EXAMENS  ET  COEFFICIE.NTS. 

Art,  6.  —  Les  notes  d'examens  sont  échelonnées  de  0  à  20. Dans 
les  notes  d'examens  pour  lesquels  serait  faite  une  épreuve  écrite, 
cette  épi  euve  compte  pour  un  tiers,  et  l'épreuve  orale  pour  deux 
tiers  dans  la  note  d'ensemble  de  Texamen.  Celle-ci  est  affectée 
d'un  coefficient  spécial. 

Le  produit  de  ce  coefficient  par  la  note  de  mérite  obtenue  dans 
un  examen  donne  le  nombre  de  points  à  attribuera  l'élève. 

Il  en  est  de  même  des  notes  obtenues  pour  les  exercices  pra- 
ti(jues  et  pour  les  comptes  rendus,  journaux  et  mémoires  de 
voyage. 

Des  interrogations  peuvent  être  faites  au  cours  de  l'année,  dans 
les  conditions  stipulées  par  un  arrêté  ministériel  spécial  ;  il  ebt 
tenu  compte  du  résultat  de  ces  interrogations  pour  la  note  de  fin 
d'année  dans  les  conditions  fixées  pai'  ledit  arrêté. 

Art.  7.  —  Les  examens  de  fin  d'année  des  cours  spéciaux 
portent  exclusivement  sur  les  parties  de  l'enseignement  professées 
pendant  le  cours  de  la  session  scolaire. 

Pour  les  branches  d'instruction  qui  comprennent  deux  années 
d'études  et  donnent  ainsi  lieu  à  deux  examens,  chacun  de  ces 
examens  est  affecté  d'un  coefficient  particulier,  indépendant  du 
résultat  (le  l'autre  épreuve;  les  points  de  mérite  obtenus  dans 
une  année  sont  ajoutés  sans  modification  aux  notes  accordées  pour 
l'année  suivante. 
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Art.  8.  —  Les  coefficients  suivants  sont  attribués  aux  divers 
examens  et  exercices  pratiques  : 
Cours  d'exploitation  des  mines: 

!'•  année 5 

Cours  de  métallurgie  : 

i'*  année 4 

2*  année A 

Cours  d*analyse  minérale  : 

1"  année 3 

2*  année 3 

Coui*s  de  chimie  industrielle  minérale  : 

l'*  année 3 

Cours  de  minéralogie  : 

1"  année 5 

Cours  de  paléontologie  : 

i"  année 2  1/2 

Leçons  de  paléontologie  végétale  : 

1  '•  année 1/2 

Cours  de  géologie  générale  : 

2*  année  . .  s 4 

Cours  de  machines  : 

2*  année 4 

Cours  de  chemins  de  fer  : 

2*  année 4 

Leçons  de  topographie  et  exercices  de  lever  de  plans: 

2'  année 2 

Leçons  de  pétrographie  : 

2*  année 1 

Cours  de  géologie  appliquée  : 

3*  année 4 

Cours  de  construction  : 

3*  année 2 

Cours  d'électricité  industrielle  : 

3*  année 3 

Cours  de  législation  : 

3'  année 4 

Cours  d'économie  industrielle  : 

3*  année 3 

Leçons  de  constructions  de  machines  : 

a-  année 2 

lUciCTs,  i9%.  40 
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Leçons  de  langues  vivantes  : 

!'•  année 1 

2*  année 1 

3*  année 1 

Exercices  de  chimie  : 

!'•  année 1 

2*  année 3 

3*  année 2 

Dessins,  projets  et  concours  d'exploitation  : 

!'•  année l 

2^  année i 

3*  année 3 

Dessins,  projets  et  concours  de  métallurgie  : 

!'•  année 2 

2*  année 1 

3^  année 3 

Dessins,  projets  et  concours  de  machines  : 

2*  année.  .■ 2 

3-  année 3 

Journaux  de  voyage  : 

Après  la  1"  année 2 

Après  la  2'  année 4 

Journaux  et  mémoires  de  voyage  après  la  3*  année  : 

Journal 3 

1"  mémoire 3 

2*  mémoire 3 

Les  élèves  de  première  année  qui,  dans  Texamen  de  minéra- 
logie, n'auront  pas  obtenu  au  moins  la  note  15  seront  astreints  à 
subir  à  la  fin  de  la  seconde  année  un  nouvel  examen  sur  cette 
matière.  La  note  du  premier  examen  sera  alors  affectée  du  coef- 
flcient  2;  celle  du  second,  du  coefficient  3. 

j\^f>l^  9.  —  Tout  élève  qui,  sans  empêchement  légitime,  fait 
défaut  à  un  examen  au  jour  qui  lui  est  assigné,  reçoit  la  note 
zéro  pour  cet  examen. 

S'il  s'est  présenté  au  jour  indiqué,  mais  trop  tard  pour  subir 
son  examen  au  rang  qui  lui  avait  été  assigné,  et  que  néanmoins 
l'examen  lui  soit  accordé,  il  lui  sera  retranché  un  certain  nombre 
de  points  d'assiduité,  à  déterminer  dans  chaque  cas,  par  le  direc- 
teur, sur  la  proposition  de  l'inspecteur. 

Art,  iO.  —  Les  époques  fixées  pour  la  remise  des  divers  travaux 
d'élèves  (procès-verbaux  d'analyse,  dessins,  projets  ordinaires  ou 
projets  de  concours,  comptes  rendus,  journaux  et  mémoires  de 
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voyage,  etc.)  sont  de  rigueur.  En  conséquence,  tout  retard  dans 
la  remise  entraînera  une  retenue  sur  la  note  de  mérite,  calculée 
à  raison  d*un  point  pour  chaque  jour  de  retard. 

Art.  11.  —  Indépendamment  de  Texamen  qu'il  doit  subir  sur  la 
langue  vivante  obligatoire  pour  laquelle  il  est  inscrit,  chaque 
élève  peut,  sur  sa  demande,  être  examiné  aussi  pour  Tautre 
langue  vivante;  si  la  note  qu'il  obtient  pour  la  langue  facultative 
ne  dépasse  pas  12,  il  n*en  est  tenu  aucun  compte  :  si  elle  est  su- 
périeure à  12,  la  moitié  de  l'excédent  est  ajoutée  à  la  note  de  la 
langue  obligatoire,  sans  toutefois  que  le  total  puisse  dépasser  20. 

EXERCICES  PRATIQUES. 

Art,  12.  —  Les  élèves  de  première  et  de  deuxième  année  tra- 
vaillent, par  séries  alternatives,  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
salles  de  dessin  pendant  toute  la  durée  de  Tannée  scolaire. 

Les  élèves  de  troisième  année  exécutent,  au  laboratoire,  des 
analyses  de  concours  et,  dans  les  salles  de  dessin,  des  projets 
de  concours,  d'exploitation  des  mines,  de  métallurgie  et  de  ma- 
chines. 

Les  travaux  de  laboratoire  sont  complétés  par  des  procès-ver- 
baux destinés  à  faire  connaître  les  recherches  faites  et  les  résultats 
obtenus. 

Les  projets  de  toute  catégorie  comprennent  des  planches  de 
dessin  et  des  mémoires.  Ces  deux  éléments  entrent  avec  une  im- 
portance égale  dans  la  fixation  de  la  note  de  mérite. 

Art,  13.  —  Vers  latin  de  l'année,  les  élèves  visitent  différents 
ateliers  et  usines,  à  Paris  ou  aux  environs,  sous  la  direction  de 
professeurs  et  avec  le  concours,  s'il  y  a  lieu,  d'industriels  anciens 
élèves  de  l'école. 

Art,  14.  —  Ils  font,  sous  la  conduite  des  professeurs,  des  excur- 
sions géologiques  dans  les  environs  de  Paris  et,  en  outre,  une 
grande  course  d'une  durée  de  huit  jours  dans  une  région  plus 
éloignée.  La  présence  à  ces  excursions  et  à  cette  course  est  obli- 
gatoire pour  les  élèves-ingénieurs  des  trois  promotions  et  pour 
les  élèves  externes  de  deuxième  année  qui  suivent  le  cours-  de 
géologie . 

L'absence  non  justifiée  entraîne  une  perte  de  points  d'assiduité 
calculée  à  raison  de  1  point  par  jour  d'absence. 

Art,  15.  —  A  la  suite  des  examens  de  la  première  année,  les 
élèves  restent  pendant  deux  mois  à  Pains  :  le  premier  mois  pour 
s'exercer  aux  analyses  chimiques  et  suivre  le  cours  de  topogra- 
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phie  ;  le  second  mois  pour  s'exercer  au  lever  des  plans  superficiels 
et  souterrains. 

VOYAGES. 


Art.  16.  —  Après  les  exercices  de  l'école  et  avant  la  rentrée,  les 
élt'ves-ingénieurs  de  première  année  doivent  aller  passer  un  mois 
dans  un  district  minier  et  métallurgique  de  France;  ils  sont 
placés  sous  la  direction  de  l'ingénieur  en  chef  de  TarrondissemeDl 
minéralogique,  dont  ils  doivent  aller  prendre  les  instructions  dès 
leur  arrivée . 

Les  élèves  externes  de  première  année  doivent  faire  un  voyage 
d'instruction  ou,  de  préférence,  un  séjour  d'un  mois  dans  un 
district  minier  et  métallurgique  de  la  France  ou  de  la  Belgique. 

Chaque  élève  doit,  le  jour  même  de  la  rentrée  à  l'école,  remettre 
entre  les  mains  de  Tofflcier  surveillant,  à  la  bibliothèqpie,  un 
journal  détaillé  de  son  voyage. 

Art.  17.  — Après  les  examens  de  la  deuxième  année,  les  élèves- 
ingénieurs  font,  d'après  un  programme  arrêté  par  le  ministre  des 
travaux  publics,  sur  leur  proposition  et  l'avis  du  conseil  de 
l'école,  un  voyage  de  cent  jours,  dont  la  moitié  au  moins  en 
France  ;  pour  cette  partie  de  leur  voyage,  ils  sont  placés  sous 
la  direction  des  ingénieurs  en  chef  dans  les  conditions  de 
l'article  16. 

Les  élèves  externes  consacrent  environ  trois  mois  à  un  second 
voyage  d'instruction  ;  une  partie  (un  mois  au  moins)  doit  avoir 
lieu  en  France  ou  en  Belgique  ;  le  reste  peut  être  fait  dans  un 
pays  étranger,  lorsque  les  élèves  en  possèdent  assez  bien  la 
langue . 

Le  journal  de  voyage  doit  être  remis  le  jour  de  la  rentrée. 

Art,  18.  —  Après  les  examens  de  la  troisième  année,  le^ 
élèves-ingénieurs  doivent  encore  faire  un  voyage  d'instruction 
d'une  durée  de  cent  jours,  suivant  un  programme  arrêté  par  le 
ministre,  sur  leur  proposition  et  l'avis  du  conseil.  Ce  voyage  a 
toujours  lieu  à  l'étranger,  à  moins  d'exception  spécialement  auto- 
risée par  le  conseil.  Chacun  doit  remettre,  le  jour  delà  rentrée, 
un  journal  de  voyage  et,  avant  le  31  décembre,  deux  mémoires 
sur  des  sujets  approuvés  ou  désignés  à  l'avance  par  le  conseil  de 
l'école. 

Art.  19.  —  Pour  la  rédaction  des  comptes  rendus,  journaux  et 
mémoires,  les  élèves  doivent  se  conformer  aux  instructions  de 
détail  qui  leur  sont  distribuées  avant  leurs  voyages. 
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CLASSEMENT. 

Art.  20.  —  I-e  passage  d'un  élève  d'une  année  à  l'autre,  ou  sa 
sortie  de  l'école,  ne  peut  être  autorisé  que  s'il  a  obtenu  55  p.  100 
au  moins  du  total  des  points  qui  peut  être  acquis  dans  l'année. 

Il  faut,  en  outre,  que  le  total  de  ses  trois  moindres  notes  de 
Tannée  ne  soit  pas  inférieur  «a  24. 

Tout  élève  français  ou  étranger  qui  ne  satisfait  pas  à  ces  deux 
conditions  cesse  de  plein  droit  de  faire  partie  de  l'école,  étant 
entendu  que  pour  l'élève  étranger  le  total  des  points  s'applique  aux 
cours  et  exercices  qu'il  doit  suivre. 

Toutefois,  le  ministre  peut  toujours  sur  la  proposition  du  conseil 
autoriser  un  élève-ingénieur  à  redoubler  une  année. 

Si  une  seule  note  descend  à  8,  il  appartient  au  conseil  d'appré- 
cier s'il  y  a  lieu  de  déclarer  l'exclusion  ou  de  provoquer  soit  le 
redoublement  complet  de  l'année,  soit  un  redoublement,  à  la  lin 
de  l'année  suivante,  de  l'examen  jugé  insuffisant. 

L'élève  français  ou  étranger  exclu  de  l'école  par  application  du 
présent  article  ne  peut  plus  y  être  admis. 

PRIX. 

ArL  21 .  —  Le  conseil  peut  attribuer,  dans  la  limite  des  crédits 
inscrits  à  cet  effet  au  budget  de  l'école,  des  prix  aux  élèves-ingé- 
nîeurs  de  troisième  année  qui  se  seraient  particulièrement  dis- 
tingués par  leur  moyenne  générale  ou  leurs  connaissances  excep- 
tionnelles dans  l'une  des  matières. 

Ces  prix  consistent,  au  choix  des  attributaires,  en  instruments 
ou  livres  de  science  désignés  par  eux. 

BIBLIOTHÈQUE. 

Art.  22.  —  La  bibliothèque  de  l'école  des  mines  est  ouverte  aux 
élèves  et  aux  personnes  autorisées  par  le  directeur  ou  par  l'ins- 
pecteur de  l'école,  de  neuf  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir, 
à  partir  du  l"»*  octobre  jus(ju'au  31  juillet  suivant  ;  elle  est  ouverte 
d'une  heure  à  quatre  heures,  depuis  le  1®"*  août  jusqu'au  30  sep- 
tembre, sans  préjudice  du  service  auquel  continue  à  être  astreint 
le  personnel  attiiché  à  la  bibliothè(iue. 

Art.  23.  —  Aucun  ouvrage  ne  peut  sortir  de  la  bibliothèque,  à 
moins  d'une  autorisation   spéciale  et  écrite  du  directeur  ou  de 
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l'inspecteur  de  Técole.  L'ouvrage  ainsi  prêté  doit  t^lre  i-apporl^  le 
lendemain  avant  neuf  heures  du  malin. 

Art,  24.  —  I^es  ouvrages  mis  entre  les  mains  des  élèves,  même 
à  rint(*rieur  de  la  bibliothèque,  doivent  être  rendus  au  bibliothé- 
caire ou  au  gardien  de  service  de  la  bibliothèque  et  ne  pas  être 
laissés  sur  les  tables.  Le  bibliothécaire  pourra  refuser  des  livres 
à  tout  élève  qui  se  montrerait  négligent  à  cet  égard. 

Art.  25.  —  Le  règlement  spécial  de  la  bibliothèque,  affiché 
dans  la  salle  de  lecture,  règle  les  détails  du  service  de  cette 
annexe  de  l'école. 

COLLECTIONS. 

Art.  26.  —  Les  collections  qui  constituent  le  musée  de  l'école 
sont  ouvertes  aux  élèves  et  au  public  trois  fois  par  semaine  pen- 
dant tout  le  cours  de  Tannée  :  le  mardi,  le  jeudi  et  le  samedi, 
d'une  heure  à  quatre  heures. 

En  outre,  les  élèves  de  l'école  y  sont  admis  exceptionnellement 
tous  les  jours  pendant  les  dernières  semaines  qui  précèdent  leurs 
examens. 

Art.  27.  —  Des  collections  spéciales  de  minéralogie,  de  paléon- 
tologie et  de  géologie  sont  laissées  à  la  disposition  des  élèves, 
dans  une  salle  particulière,  pendant  toute  la  durée  de  la  session 
scolaire.  Le  remplacement  des  échantillons  et  les  autres  fraûs 
d'entretien  de  ces  collections  spéciales  sont  imputés  sur  la  masse 
des  élèves. 

DISCIPLINE. 

Art.  28.  —  Les  élèves  doivent  être  présents  à  l'école  tous  les 
jours,  à  l'exception  des  dimanches  et  fêtes  désignées  par  alhches 
spéciales  : 

i«  De  neuf  heures  à  onze  heures  du  matin; 

2°  De  midi  et  demi  à  cinq  heures  du  soir  en  général  et  jusqu'à 
six  heures  les  jours  ovi  ont  lieu  les  cours  de  langues  pour  les- 
quelles ils  se  sont  fait  inscrire.  Ils  peuvent  rester  facultativement, 
tous  les  jours,  jusqu'à  six  heures  à  la  bibliothèque  et  jusqu'à  sept 
heures  dans  les  salles  de  dessin. 

Art.  29.  —  Chaque  élève  doit  signer  sur  le  registre  de  présence 
déposé  dans  le  vestibule  de  la  bibliothèque,  en  présence  de  l'offi- 
cier surveillant  ou  de  son  suppléant,  entre  huit  heures  trois 
quarts  et  neuf  heures  du  matin,  entre  midi  un  quart  et  midi  et 
demi  et  entre  quatre  heures  trois  quarts  et  cinq  heures  du  soir. 

L'absence  est  constatée  soit  par  le  défaut  de  signature  sur  le 
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registre,  soit  par  le  contrôle  effectué  à  des  moments  quelconques 
par  Tofficicr  surveillant,  dans  les  amphithéâtres,  les  salles  de 
dessin,  les  laboratoires  et  la  bibliothèque. 

Aucun  élève,  qu'il  ait  ou  non  signé,  ne  peut  entrer  dans  la 
salle  du  cours,  une  fois  la  leçon  commencée. 

Art,  30.  —  Si  un  élève  a  des  motifs  légitimes  à  faire  valoir  pour 
quitter  Técole  avant  l'heure  réglementaire,  il  peut  en  obtenir 
Tautorisation  de  Tofficier  surveillant,  qui  inscrit  aussitôt  l'heure 
et  le  motif  de  l'absence  et  en  rend  compte  à  l'inspecteur. 

Sauf  le  cas  de  maladie,  aucun  élève  ne  peut  s'absenter  un  ou 
plusieurs  jours  sans  l'autorisation  du  directeur  ou  de  l'inspecteur 
de  l'école. 

Art.  31.  —  Lorsqu'un  élève  est  malade  ou  indisposé  sans  garder 
la  chambre,  il  peut  se  présenter  au  cabinet  du  médecin  de  l'école, 
aux  jours  et  heures  fixés  à  cet  effet  pour  faire  constater  son 
état  et  recevoir,  sMl  le  désire,  des  conseils  sur  le  traitement  à 
suivre. 

Le  médecin  consigne  sur  un  registre  spécial  la  durée  de 
rinterruption  de  travail  qu'il  peut  y  avoir  lieu  d'autoriser. 

Si  l'élève  malade  garde  la  chambre,  il  doit  eu  informer  immé- 
diatement par  écrit  l'inspecteur  de  l'école.  Un  avis  en  est  aussitôt 
adressé  par  ce  dernier  au  médecin  de  l'école  qui  visite  l'élève 
malade  à  domicile. 

Les  certificats  de  maladie  donnés  par  le  médecin  de  l'école  ou 
contrôlés  immédiatement  par  lui,  avec  date  précise,  sont  seuls 
admis  à  faire  foi  devant  l'administration  ou  le  conseil  de  l'école, 
dans  toutes  les  questions  qui  concernent  le  classement. 

Art.  32.  —  Au  commencement  de  chaque  semaine,  un  tableau 
affiché  dans  l'école  fait  connaître  le  nombre  des  absences  cons- 
tatées pour  chaque  élève  pendant  la  semaine  précédente. 

Au  commencement  de  chaque  mois,  le  nombre  total  des 
absences  pendant  les  mois  précédents  est  porté  par  la  même  voie 
à  la  connaissance  des  élèves. 

Art.  33.  —  Il  est  tenu  compte,  pour  le  classement  final,  de 
l'assiduité  aux  cours  et  aux  exercices  pratiques.  A  cet  effet,  il  est 
attribué  à  chaque  élève  quarante  points  d'assiduité  pour  chaque 
année  scolaire.  Une  absence  non  justifiée  entraîne  la  perte  d'un 
point.  Un  retard  de  moins  de  dix  minutes  ne  donne  lieu  qu'à 
une  déduction  d'un  demi-point.  Deux  points  sont  retranchés 
pour  absence  au  cours  auquel  l'élève  s'est  fait  inscrire  comme 
présent. 

Tout  élève  qui,  pour  ce  motif  ou  pour  ceux  formulés  dans  les 
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articles  9,  10  et  14  de  ce  règlement,  arrive  à  perdre  quarante 
points  d'assiduité  dans  le  coui^  d'une  session,  est  immédiatement 
exclu  de  l'école. 

Art.  34.  —  Tous  les  élèves  sont  tenus  de  prendre  des  notes 
aux  cours.  Ils  doivent  apporter  leurs  cahiers  de  notes  aux  exa- 
mens oraux  et  les  présenter  aux  examinateurs  qui  en  tiennent 
compte,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  fixation  des  notes  d'examen. 

Art.  35.  —  Les  élèves  occupent  aux  amphithéâtres  les  places 
à  eux  attribuées  par  l'administration  de  Técole  et  indiquées  sur 
un  t<ibleau  affirhé  à  la  porte  des  salles  de  cours. 

Leurs  places  dans  les  laboratoires  et  salles  de  dessin  leur  sont 
également  assignées  par  l'administration  de  l'école. 

Art.  36.  —  Pendant  leur  séjour  à  l'école,  les  élèves  doivent 
éviter  tout  ce  qui  peut  troubler  l'ordre  ou  gêner  le  travail  de 
leurs  camarades. 

Ils  ne  doivent  attirer  ou  recevoir  aucune  personne  étrangère  à 
Técole  dans  les  laboratoires,  les  salles  de  dessin  ou  autres  lieux 
d'étude. 

Le  jeu  est  absolument  interdit  dans  l'école.  Les  élèves  qui  con- 
treviendi^aient  à  ces  dispositions  seraient  l'objet  des  mesures  les 
plus  sévères. 

Défense  est  faite  de  fumer,  si  ce  n'est  dans  les  laboratoires,  en 
raison  d'une  tolérance  spéciale  toujours  révocable. 

Tout  dégAt  commis  dans  une  salle  doit  être  réparé  aux  frais 
communs  des  élèves  qui  Toccupent,  à  moins  que  les  auteurs  du 
dégât  ne  soient  connus,  auquel  cas  les  frais  sont  retenus  sur  la 
masse  de  ces  derniers. 

Art.  37.  —  Les  élèves  doivent  accueillir  avec  déférence  les 
observations  qui  pourraient  leur  être  adressées  par  les  profes- 
seurs, par  les  préparateurs  des  divers  cours,  le  chef  des  travaux 
chimiques,  le  chef  des  travaux  graphiques,  le  bibliothécaire, 
l'oilicier  surveillant  ou  par  les  employés  chargés  accidentelle- 
ment de  les  remplacer. 

Art.  38.  —  Les  élèves  qui  changent  de  domicile  doivent,  sans 
aucun  retard,  faire  inscrire  leur  nouvelle  adresse  au  secrétariat 
de  l'école. 

Art.  39.  —  L'administration  de  l'école  fait  connaître  ses  com- 
munications aux  élèves  au  moyen  d'ordres  du  jour  ou  avis  affi- 
chés dans  l'école. 

Les  élèves  sont  tenus  de  prendre,  chaque  jour,  connaissance  de 
ces  documents  et  ne  sont  jamais  admis  à  prétexter  de  leur  igno- 
rance à  cet  égard. 
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COURS  PRl^PARATOIRES. 

Art.  40.  —  l/enseignement  préparatoire  comprend  les  cours 
suivants  : 

Analyse  et  géométrie  descriptive  ; 

Mécanique  ; 

Physique  ; 

Chimie  gi^nérale; 

Et,  en  outre,  des  leçons  de  langue  allemande  ou  anglaise. 

Art.  41.  —  En  dehore  d«»s  heures  de  leçons,  les  élèves  de 
Tannée  préparatoire  sont  occupés  à  divers  travaux  pratiques  : 
dessin  graphique,  lavis,  croquis  cotés  de  pièces  de  machines; 
enfin,  manipulations  chimiques  au  mois  de  mai,  lorsque  les 
élèves  des  cours  spéciaux  ont  cessé  d'occuper  les  laboratoires. 

Ils  doivent,  en  outre,  à  la  bibliothèque  et  chez  eux,  compléter 
et  étudier  leurs  notes  de  cours. 

Art.  42.  —  Les  coefficients  suivants  sont  attribués  aux  divers 
examens  et  exercices  pratiques  : 

Analyse  et  géométrie  descriptive 3 

Mécanique 3 

Physique 3 

Chimie  générale 3 

Travaux  pratiques 3 

Langue  étrangère 2 

L'article  il  du  présent  règlement  est  applicable  aux  élèves  des 
cours  préparatoires. 

Des  interrogations  pourront  être  faites,  dans  le  courant  de 
Tannée,  dans  les  conditions  mentionnées  au  dernier  paragraphe 
de  Tarticle  6. 

Art,  43.  —  L'absence  aux  examens  à  Theure  fixée,  le  retard 
dans  la  remise  dos  travaux  graphiques  et  autres  sont  soumis  aux 
mêmes  règles  que  pour  les  élèves  des  cours  spéciaux  (voir  les 
articles  7,  9  et  10). 

Art.  44.  —  La  présence  à  l'école  est  obligatoire  pour  les  élèves 
des  cours  préparatoires  : 

1®  De  neuf  heures  à  onze  heures  du  matin  ; 

2®  De  midi  et  demi  jusqu'à  quatre  heures  du  soir  ou  jusqu'à  la 
fin  des  cours  de  langues  vivantes  pour  lesquels  ils  se  sont  fait 
inscrire,  les  jours  où  ces  cours  ont  lieu. 

La  signature  sur  le  registre  de  présence  se  donne  trois  fois  par 
jour  :  entre  huit  heures  trois  quarts  et  neuf  heures  du  matin  ;  entre 
midi  un  quart  et  midi  et  demi;  enfin,  entre  trois  hçures  trois 
quarts  et  quatre  heures  du  soir.  En  outre,  la  présence  des  élèves 
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est  contrôlée  à  des  moments  quelconques  par  l'officier  sunreillant 

Art.  45.  —  Il  est  tenu  compte  des  absences  et  des  retards  aux 
leçons,  aux  examens  et  aux  exercices  pratiques  par  la  perte  de 
points  d'assiduité,  comme  il  est  dit.aux  articles  9,  iO  et  33  du  pré- 
sent règlement.  Il  est  attribué  à  chaque  élève  30  points  d'assi- 
duité. Tout  élève  qui  a  perdu  ces  30  points  avant  la  fin  de  la 
session  est  immédiatement  exclu  de  Técole. 

Les  articles  28  à  39  ci-dessus,  relatifs  à  la  discipline  des  cours 
spéciaux,  sont  d'ailleurs  complètement  applicables  aux  cours 
préparatoires. 

Art.  46.  —  Après  les  examens  de  fin  d'année,  le  classement 
des  élèves  français  des  coui-s  préparatoires  est  arrêté  par  le  conseil 
de  l'école. 

Ceux  qui  ont  obtenu  au  moins  70  p.  iOO  du  maximum  des 
points  passent  directement  dans  les  cours  spéciaux. 

Le  ministre,  sur  la  proposition  du  conseil,  peut  autoriser  one 
seule  fois  le  redoublement  de  l'année  préparatoire  pour  ceux  qui 
ont  obtenu  de  60  à  70  p.  (00  au  moins. 

Le  ministre  prononce  l'exclusion  de  ceux  qui  ont  obtenu  moins 
de  60  p.  100. 

Art,  47.  —  Les  élèves  étrangers  de  l'année  préparatoire  n'ont 
pas  à  passer  les  examens  de  fin  d'année.  Ils  subissent,  dans  la 
seconde  quinzaine  d'octobre,  concurremment  avec  les  candidats 
étrangers  venus  du  dehors,  les  épreuves  pour  l'admission  aux 
cours  spéciaux. 

Art.  48.  —  Est  abrogé  l'arrêté  ministériel  du  21  juillet  18W, 
portant  règlement  intérieur  pour  l'école. 

Paris,  le  9  octobre  1896. 

TURREL. 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  19  octobre  1896,  rendant 
exécutoire  en  France  une  déclaration  additionnelle  à  la  Conven- 
tion internationale  de  Berne,  du  14  octobre  1890,  concernant  le  transr 
port  des  marchandises  par  chemins  de  fer. 

Le  Président  de  la  République  française. 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  affaires  étrangères, 

Décrète  : 

^yf.  ler^  _«  Une  déclaration  additionnelle  à  la  Convention  inter- 
nationale du  14  octobre  1890  (*),  sur  le  transport  de  marchandises 


{*)  Voinme  de  1894,  p.  30. 
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par  chemins  de  fer,  ayant  été  signée  à  Berne  le  20  septembre  1893, 
et  les  ratifications  de  cet  acte  ayant  été  déposées  à  Berne  partons 
les  gouvernements  signataires,  les  16  juillet  1895  et  21  sep- 
tembre 1896,  ladite  déclaration  additionnelle,  dont  la  teneur  suit, 
recevra  sa  pleine  et  entière  exécution. 

DÉCLARATION. 

Les  gouvernements  de  la  France,  de  TAllemagne,  de  rAutriche  et  de 
la  Hongrie,  de  la  Belgique,  de  ritalie,  du  Luxembourg,  des  Pays-Bas, 
de  la  Russie  et  de  la  Suisse,  ayant  jugé  opportun  de  déterminer  avec 
précision  la  procédure  d'accession  à  la  Convention  signée  à  Berne  le 
14  octobre  1890,  les  soussignés,  dûment  autorisés  à  cet  effet  par  leurs 
gouvernements,  sont  convenus  de  ce  qui  suit  : 

Les  États  qui  n'ont  pas  pris  part  à  la  Convention  du  14  octobre  1890, 
sur  le  transport  de  marchandises  par  chemin  de  fer,  peuvent  demander 
à  y  adhérer.  Ils  s'adresseront,  à  cet  effet,  au  gouvernement  suisse. 

Ledit  gouvernement  transmettra  cette  demande  àroflice  central,  pour 
examen,  et  il  communiquera  ensuite  ses  propositions  aux  États  signa- 
taires. 

Si  l'accord  s'établit,  le  gouvernement  suisse  donnera  acte  à  l'État 
intéressé  de  l'acceptation  de  l'accession,  qu'il  notifiera  également  aux 
gouvernements  signataires. 

L'adhésion  produira  ses  effets  un  mois  après  la  date  de  la  notification 
faite  par  le  gouvernement  suisse.  Elle  emporte  de  plein  droit  accepta- 
tion de  toutes  les  clauses  de  la  Convention. 

La  présente  déclaration  sera  ratifiée  et  l'échange  des  ratifications 
aura  lieu  à  Berne,  aussitôt  que  faire  se  pourra,  dans  la  forme  adoptée 
pour  la  Convention  elle-même. 

Elle  entrera  en  vigueur  à  dater  du  jour  de  l'échange  des  ratifications 
et  aura  la  même  durée  que  la  Convention. 

En  foi  de  quoi,  les  soussignés  ont  dressé  le  présent  acte,  qu'ils  ont 
revêtu  de  leurs  cachets. 

Fait  à  Berne,  en  neuf  exemplaires,  le  20  septembre  1893. 

(LL.  SS.)  Suivent  les  signatures. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  affaires  étrangères  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Rambouillet,  le  19  octobre  1896. 

Félix  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  affaires  étrangères^ 
G.  Hanotaux. 


J 


JURISPRUDENCE. 


CONSEIL  D^ÉTAT. 


SOUKCKS  D'EAI:  MINKRALE.  —  APPLICATION  DES  LOIS  DU  17  JULN  184i» 

ET  DU    14  JUILLET    1856. 


Avis  du  5  août  1896. 

Les  sections  réunies  de  rintérieur,  des  cultes,  de  l'instruction 
publique,  des  beaux-arts,  —  des  travaux  publics,  de  l'agricul- 
ture, du  commerce,  de  l'industrie  et  des  postes  et  télégraphes, 
du  conseil  d'État  qui,  sur  le  renvoi  ordonné  par  M.  le  ministre 
de  rinlérieur,  ont  été  consultées  sur  la  question  de  savoir  si  une 
source  d'eau  salée  concédée  en  vertu  de  la  loi  du  17  juin  1840  peut 
être  déclarée  d'intérêt  public  comme  source  d'eau  minérale  dans 
les  conditions  de  la  loi  du  14  juillet  i856; 

Vu  la  dépêche  de  M.  le  ministre  de  l'intérieur  du  18  juin  1896; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France, 
du  22  janvier  1894; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines  du  27  décembre  1895; 

Vu  l'avis  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics  du  14  jan- 
vier 1896  ; 

Vu  la  loi  du  17  juin  1840  sur  le  sel  et  le  règlement  d'administra- 
tion publique  du  7  mars  1841  ; 

Vu  la  loi  du  14  juillet  1856  sur  la  conservation  des  sources  d'eaui 
minérales  ; 

Considérant,  que  la  propriété  des  sources  salées  et  celle  des 
sources  minérales  ont  été  constituées  sur  des  bases  différentes  et 
que  les  lois  spéciales  ([ui  les  régissent  présentent  des  dispositions 
inconciliables  ; 

Qu'ainsi,  d'après  l'article  4  de  la  loi  du  17  juin  1 840,  la  concession 
d'une  source  salée  ne  peut  excéderun  kilomètre  carré,  tandis  que 
laloi  du  ii  juillet  1856  n'assigne  aucune  limitation  àl'étenduedu 
périmètre  de  protection  qui  peut  être  accordé  aux  sources  miné- 
rales ; 
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Que,  d'autre  part,  les  dispositions  de  Tarticle  12  de  la  loi  du 
14  juillet  1856  qui  prévoit  Texpropriation  des  sources  minérales 
sont  incompatibles  avec  Tarticle  49  de  la  loi  du  21  avril  1810  rela- 
tif à  la  déchéance  des  concessions  minières  et  rendu  applicable 
aux  sources  salées  ;  —  en  effet,  ces  deux  mesures  ne  sont  ni  sou- 
mises aux  mêmes  conditions,  ni  productives  des  mêmes  effets  ; 

Que,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  davantage  sur  la  con- 
trariété qui  existe  entre  les  dispositions  des  doux  lois  précitées, 
il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'une  même  source  ne  peut  être  pla- 
cée sous  le  double  régime  de  la  loi  du  17  juin  1840  et  de  la  loi 
du  14  juillet  1856; 

Considérant  que,  si  en  fait  dans  certains  cas  et  notamment 
dans  l'espèce  visée  par  l'avis  sus-mentionné  du  conseil  général  des 
mines,  la  déclaration  d^intérêt  public  [larait  de  nature  à  donner  à 
la  source  salée  une  protection  plus  efficace,  il  est  cependant  pos- 
sible d'assurer  sa  conservation  par  la  seule  application  des  dispo- 
sitions de  la  loi  du  17  juin  1840  ; 

Qu'il  suffirait  à  cet  effet  de  constituer  ou  de  modifier  le  péri- 
mètre de  la  concession  de  manière  à  lui  faire  suivre  l'allure  pré- 
sumée des  eaux  souterraines  alimentant  la  source. 

Sont  d'avis: 

De  répondre  à  M.  le  ministre  de  l'intérieur  dans  le  sens  des 
observations  qui  précèdent. 


PERSONNEL, 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ADMINISTRATION   CENTRALK. 


Décret  du  20  octobre  i896.  —  M.  Lethier,  Inspecteur  général  des 
Fuits  et  Chaussées,  Directeur  des  chemins  de  fer,  est  nommé  Con- 
seiller d'État  en  service  extraordinaire,  en  remplacement  de 
M.  Hotti. 


1.  —  tagénienrs. 


DéCBS. 

Dftle  da  dé«ès. 

M.  Vital  (Louis),  Ingénieur  en  Chef  de  f*  classe^    12  oct.  1896 

DI^GISIONS    DIVERSES. 

Arrêté  du  15  octobre  1896.  —  M.  Bailly,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe,  chargé  du  sous-arron  disse  ment  minéralogique  d'Oran 
et  du  !•'  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  Texploitation 
technique  des  chemins  de  fer  algériens,  est  chargé  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Reims,  en  remplacement  de  M.  len- 
riot,  nommé  Ingénieur  en  Chef  (*). 

Arrêté  du  27  octobre,  —  M.  Ichon,  Ingénieur  en  chef  en  congé 
renouvelable,  au  service  de  la  Société  des  ardoisières  de  l'Anjou, 
est  remis  en  activité  et  chargé  du  service  de  l'arrondissement 
minéralogique  de  Bordeaux,  en  remplacement  de  M.  Vital,  décédé. 

(*)  Voir  suprày  p.  50.S. 
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Arrêté  du  28  octobre.  —  M.  Humbart,  Ingémeur  ordinaire  de 
i'*  classe,  Professeur  d*analyse  à  l'École  polytechnique,  est 
nommé  Professeur  du  cours  de  construction  à  TÉcoIe  nationale 
supérieure  des  mines,  en  remplacement  de  M.  Résal,  décédé. 

M.  Hnmbert  demeure,  d'ailleurs,  placé  dans  la  situation  i» 
service  détaché. 


II.  —  Gontrôleiin  des  mines. 


NOMINATION. 

31  octobre  1896.  -—  M.  P63rroilil6t  (Guillaume),  Candidat  déclaré 
admissible  (n®  10)  au  concours  de  1894,  est  nommé  Contrôleur 
des  mines  de  4"  classe  et  attaché  au  service  du  Contrôle  des 
lignes  en  exploitation,  en  construction  ou  à  construire  dans 
Paris. 

15  octobre  4896.  —  M.  AiiTergiie,  Contrôleur  de  2«  classe, 
en  congé  renouvelable  à  Philippeville,  est  mis  en  congé  sans  trai- 
tement jusqu'au  moment  où  il  pourra  être  remis  en  activité. 

DIÎCISIONS   DIVERSES. 

22  octobre  4896.  —  M.  Balteaa,  Contrôleur  de  4«  classe,  atta- 
ché dans  le  département  de  la  Corse,  aux  services  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Marseille-Sud  et  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  corses,  passe  dans  le 
département  du  Nord,  au  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Valenciennes. 
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CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


Arrêté  dw  16  octobre  i896.  —  Le  service  du  Contrôle  de  Texploi- 
tation  de  la  section  de  Guise. à  Wassigny  de  la  ligne  de  Valen- 
ciennes  à  Laon  (réseau  du  Nord)  est  rattaché,  savoir  : 
i^  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au   i'^'  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des    Ponts  et 
Chaussées  ; 

.    2®  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  1*''  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  à  Paris; 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  i'«  circonscription  d'Inspecteur  de  l'exploitation; 

4<*  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  de  Laon. 
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CONGBRNAirr 


LES     MINES,      CARRIERES,      SOURCES     d'eaUX     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


■«•■ 


Décret  du  Président  de  la  République ^  du  22  Tiovembre  4896,  décla- 
rant  exécutoire  en  France^  en  ce  qui  concerne  toutes  les  puissances 
signataires^  V arrangement  additionnel  du  16  juillet  1895  à  la 
Convention  internationale  de  Berne  sur  le  transport  des  marchan- 
dises par  chemins  de  fer. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  Affaires  étrangères  et  du 
ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art,  l®^  —  Les  gouvernements  de  rAutriche-Hongrie  et  des 
Pays-Bas  ayant  fait  déposer  à  Berne,  le  1»^  octobre  et  le  21  sep- 
tembre 1896, .leurs  instruments  de  ratification  sur  Tarrangement 
du  16  juillet  1895,  additionnel  à  la  Convention  internationale  du 
14  octobre  1890  sur  le  transport  de  marchandises  parchemins  de 
fer,  promulgué  par  décret  en  date  du  1®' janvier  1896  (*)  et  actuel- 
lement en  vigueur  dans  les  relations  entre  la  France,  l'Allemagne, 
la  Belgique,  Tltalie,  le  Luxembourg,  la  Russie  et  la  Suisse,  ledit 
arrangement  et  le  protocole  y  annexé  recevront  leur  pleine  et 
entière  exécution  en  ce  qui  concerne  toutes  les  puissances  signa- 
taires. 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  affaires  étrangères  et  le  ministre  des 
travaux  publics  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de 
Texécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  22  novembre  1896. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  affaires  étrangères  y 

G.  Hanotaux. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRKL. 

(*)  Voir  suprày  p.  5. 

Décrets,  1896.  41 
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Décret  du  Président  de  la  Républiquey  du  24  novembre  4896,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  soufre  de  hoiKit 
(Basses- Alpes). 

(extrait.) 

Art,  i*"".  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Fascio  f Alexandre; 
et  Redier  (Arthur)  des  mines  de  soufre  comprises  dans  It^s 
limites  ci-après  délînies,  communes  de  Manosque  et  de  Saiot- 
Marlin-les-Eaux,  arrondissement  de  Forcalqnier,  déparlem^nl 
des  Basses- Alpes. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concessiou 
de  Boume,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

A  Vouest^  par  une  ligne  AB  allant  de  Tangle  nord  de  la  f^^nne 
Hubeau  ou  Valmiane,  point  A,  à  l'angle  nord-est  de  la  forme 
Bourne,  point  B; 

Au  nord,  par  une  ligne  BC,  allant  du  point  B  à  Tangle  noni  de 
la  ferme  u  l,es  Tours  >»,  point  C; 

A  Vest,  par  une  ligne  CD  allant  du  point  C  à  Tangle  sud  de  la 
forme  Château-Brillant,  point  D,  cette  ligne  formant  la  limite 
ouest  de  la  concession  de  La  Cyoupatassière,  institui^e  par  décret 
en  date  de  ce  jour  (*)  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  DA  allant  du  point  D  au  point  A  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  quatre- 
vingt-deux  hectares  et  cinquante-trois  ares  (82  hecl.  53  ares  . 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  soufre  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la 
concession  de  Bourne. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieui*e- 
ment  accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  aux 
concessionnaires  des  mines  de  soufre  de  Bourne,  soit  aune  autre 
personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  2t  avril  i810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 


(*)  Voir  infrà,  p.  574, 


I 


■ 
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Art,  5.  —  Les  concessionnaiivs  se  coiifoniieroiit  aux  disposi- 
tions (lu  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  e^sentielle. 

Art.  6.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer  à  la  totalité 
ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  {conforme  à  iart.  7  du 
décret  du  4  mars  1896,  instituant  la  concession  d*Urville,  roir  suprà, 
p.  118). 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  puhlié  et  affiché,  aux  frais  des 
concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art,  8.  —  I.e  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


C.\HIER   DES   CHARGES 
DE   LA   CONCESSION   DE   BOURNE. 

(extrait)  (*). 

Art.  !•'.  —  Délai  d'abattement  :  Six  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d*eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 

Art.  10.  —  La  société  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  me- 
sures qui  seraient  prescrites  par  TAdministration  pour  prévenir  les 
dangers  résultant  de  la  présence  du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion 
dans  les  mines  et  supporter  les  charges  qui  pourraient  à  cet  effet  lui 
être  imposées. 

Art.  12.  —  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  souffrir  toutes  les 
ouvertures  qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation  des  mines  de 
schistes  bitumineux  des  Plaines  et  des  mines  de  lignite  de  Montfuron 
par  les  concessionnaires  de  ces  mines,  ou  même  le  passage  à  travers 
leurs  propres  travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire,  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire 
d'experts. 

En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de  ces  travaux,  il 
sera  statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les 
parties  ayant  été  entendues. 

Art.  13.  —  Si  l'exploitation  des  gîtes  de  soufre,  objet  de  la  présente 


(*)   Les   articles  non  insérés  sont  conformes  à  ceux  du  cahier  des 
charges  de  la  concession  d'Urville  (voir  suprà,  p.  120),  savoir  : 
Art.  1  à  9  inclus,  conformes  aux  mêmes  articles; 
Art.  11,  conforme  à  l'art.  10; 
Art.  14,  ICi  et  16.  respcctiveuient  conformes  aux  articles  11,  12  et  13, 
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concession,  fait  reconnaître  qu'ils  approchent  des  glles  de  schistes  bitu- 
mineux ou  des  gites  de  lignite,  objet  des  concessions  énumérées  à  l'ar- 
ticle 12,  les  concessionnaires  ne  pourront  exploiter  que  la  partie  de  ces 
gîtes  où  l'extraction  sera  reconnue  n'offrir  aucun  inconvénient  pour 
les  mines  des  concessions  énumérées  à  l'article  12  et  situées  dans  le 

voisinage. 

En  cas  de  contestation  à  ce  sujet,  il  sera  statué  par  le  préfet,  ainsi 
qu'il  est  dit  à  l'article  12  ci-dessus,  et  les  concessionnaires  devront  se 
conformer  aux  mesures  qui  seront  prescrites  par  l'Administration  dans 
l'intérêt  de  la  bonne  exploitation  des  diverses  substance». 


JDécret  du  Président  de  la  République,  du  24  novembre  1896,  por- 
tant institution  de  la  concession  des  mines  de  soufre  de  La  Grocpa- 
TASSiÈRE  (Basses- Alpes). 

(extrait.) 

j^rt,  i",  —  Il  est  fait  concession  à  la  Société  française  des 
minerais  de  soufre  d'Apt,  des  mines  de  soufre  comprises  dans  les 
limites  ci-après  définies,  commune  de  Manosque,  arrondissement 
de  Forcalquier,  département  des  Basses-Alpes. 

j^j.^^  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  La  Croupatassière  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé 
au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  AB,  allant  de  Tangle  nord  de  la  ferme 
«  Les  Tours  »  point  A,  à  l'angle  nord  de  la  ferme  .^  Arnaud  >• 

point  B  ;  .  »   i 

A  Vest,  par  une  ligne  BG,  allant  du  point  B  à  Tangle  est  de  la 

ferme  «  La  Loubière  »  point  G; 

Au  sudy  par  une  ligne  CD,  allant  du  point  G  à  l'angle  sud  de  la 
ferme  «  Château-Brillant  »,  point  D  ; 

A  Vouest,  par  une  ligne  DA,  allant  du  point  D  au  point  A  de 
départ,  cette  ligne  formant  la  limite  est  de  la  concession  de 
Bourne,  instituée  par  décret  en  date  de  ce  jour  (*)  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  deux 
cent  un  hectares  et  quarante  ares  (201  ^SiO*^). 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  soufre  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la 
concession  de  La  Croupatassière. 

(♦)  Voir  suprà,  p.  572. 
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La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accord<^e,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
Société*  concessionnaire  des  mines  de  soufre  de  LaCroupatassière, 
soit  à  une  autre  personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0  fr.  10)  par 
hectcire  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  La  société  concessionnaire  se  conformera  aux  dispo- 
sitions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  tota- 
lité ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  {confoiine  à  fart.  7  du 
décret  du  4  mars  1896,  ifistituant  la  concession  d'Ui-ville^  voir  suprà, 
p.  118). 

Art.  7.  —  I^e  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de 
la  société  concessionnaire,  dans  la  commune  sur  laquelle  s*étend 
la  concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


CAHIER  DES   CHARGES 
de  la  concession  de  la.  croupatassierk. 

(extrait)  (•). 

Art.  {*'.  — Délai  d'abornement  :  Six  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  (Veau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  ;  10  mètres. 

Art.  10.  —  La  société  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  me- 
sures qui  seraient  prescrites  par  TAdministration  pour  prévenir  les 
dangers  résultant  de  la  présence  du  gaz  inflammable  et  de  son  explo- 
sion dans  les  mines  et  supporter  les  charges  qui  pourraient  à  cet  effet 
lui  être  imposées. 


(*)  Les  articles  non  insérés  sont  conformes  à  ceux  du  cahier   des 
charges  de  la  concession  d'Urville  {voir  suprà,  p.  120),  savoir  : 
Art.  1  à  9  inclus,  conformes  aux  mêmes  articles  ; 
Art.  11,  conforme  à  l'article  10: 
Art.  14,  15  et  16,  respectivement  conformes  aux  articles  11,  12  et  13. 


576  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRETES 

Art.  12.  —  La  société  conccssiunaaire  sera  tenue  de  souffrir  toutes 
les  ouvertures  qui  seraient  pratiquées  pour  rexploitation  des  mines 
de  lignite  de  Fournigues,  de  la  Mort-d'Imbert  et  de  Montfuron  parles 
concessionnaires  de  ces  mines,  ou  même  le  passage  à  travers  ses 
propres  travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire,  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire 
d'experts. 

En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de  ces  travaux, 
il  sera  statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les 
parties  ayant  été  entendues. 

Art.  13.  —  Si  l'exploitation  des  gttes  de  soufre,  objet  de  la  présente 
concession,  fait  reconnaître  qu'ils  approchent  des  gîtes  de  lignite, 
objet  des  concessions  énumérées  à  l'article  12,  la  société  concession- 
naire ne  pourra  exploiter  que  la  partie  de  ces  gîtes  où  l'extraction  sera 
reconnue  n'offrir  aucun  inconvénient  pour  les  mines  des  concessions 
énumérées  à  l'article  12  et  situées  dans  le  voisinage. 

En  cas  de  contestation  à  ce  sujet,  il  sera  statué  par  le  préfet,  ainsi 
qu'il  est  dit  à  l'article  12  ci-dessus,  et  la  société  concessionnaire  devra 
se  conformer  aux  mesures  qui  seront  prescrites  par  l'Administration 
dans  l'intérêt  de  la  bonne  exploitation  des  diverses  substances. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  24  novembre  18%,  portant 
fusion,  sous  le  nom  de  concession  d'ÂMANCE,  avec  extension  de 
périmètre^  des  concessions  de  mines  de  fer  de  Blanzey  et  rf'Aii.i>cE 
(Meurthe-et-Moselle). 

(extrait.) 

Art.  l*'^  —  Il  est  fait  (  oncession  à  la  Société  anonyme  de 
Vezin-Aulnoye,  de  mines  de  fer  situées  dans  les  communes  de 
Montenoy  et  Bouxières-aux-Chênes,  arrondissement  de  Nancy, 
département  de  Meurthe-et-Moselle,  et  limitées  aiu.si  qu'il  suit, 
conformément  au  plan  annexé  au  présent  décret: 

Au  .surf  et  au  sud-est,  par  une  ligne  lirisée  formée  de  trois  ligne? 
droites  :  la  première  On  allant  du  point  0,  sommet  sud-est  de  la 
concession  de  Blanzey,  situé  à  Tinte rsecl ion  du  bord  oriental  de 
la  route  départementale  de  Nancy  à  Nomeny,  avec  le  prolonge- 
ment du  bord  méridional  du  chemin  de  grande  communication 
n°  7,  d'Eulmont  à  Bouxières-aux-Chéues,  au  point  n,  angle  sail- 
lant   nord-ouest   du    territoire  de  la  commune  d'Amance;  la 
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seconde  n A,  joignant  le  point  n  au  point  A,  borne  n*  i ,  placée 
sur  la  lisière  du  bois  communal  du  Grand-Mont  à  Tangle  nord- 
ouest  de  ce  bois  (la  ligne  nX  étant  la  limite  nord-ouest  de  la  con- 
cession d'Amance);  la  troisième  Xh  joignant  le  point  A  avec  le 
point  A,  où  la  limite  séparalive  des  communes  de  Bouxières»aux- 
Chènes  et  d'Amance  se  sépare  et  s'écarte  à  Test  de  la  lisière  sud- 
est  du  même  bois  [la  ligne  Xh  ét<nit  la  limite  nord  de  la  conces- 
sion d'Amance  i')j; 

A  ïest  et  au  nord-est,  par  une  ligne  brisée  formée  de  quatre 
lignes  droites  :  la  première,  /m/,  allant  du  point  /i,  ci-dessus  défini, 
au  point  (/,  pointe  nord  du  bois  communal  du  Grand-Mont;  la 
seconde,  gfy  allant  du  point  (/  au  point  /,  angle  sud  de  la  maison 
dite  Mon-He])entir,  située  sur  le  bord  occidental  de  la  route  de 
Nancy  à  Nomeny,  au  carrefour  des  chemins  de  Bouxières-aux- 
Chênes  et  de  Chainpeuoux  ;  la  troisième,  /e,  allant  du  point  f  au 
point  e,  clocher  de  Bouxières-aux-Chênes;  la  quatrième,  er/,  joi- 
gnant le  point  e  au  point  r/,  intei*section  de  la  limite  nord  du  bois 
communal  de  Montenoy  avec  la  limite  des  communes  de  Monte- 
noy  et  de  Leyr; 

Au  Jiordy  par  la  partie  c/Mde  la  ligne  droite  dc^  allant  du  pointa 
au  point  c,  sommet  d'un  angle  aigu  que  forme  la  limite  sépara- 
tive  des  communes  de  Faux  et  de  Montenoy,  d'où  part  la  limite 
nord  du  bois  de  Montenoy,  en  arrêtant  cette  droite  au  point  M 
où  elle  est  coupée  par  la  lisière  du  bois,  près  de  Tangle  saillant 
que  cette  lisière  forme  au  nord  ; 

A  Vouestj  par  une  droite  menée  de  ce  point  M  au  point  H  de 
rencontre  du  chemin  de  Vaux  à  Bouxières-aux-Chônes  avec  le 
chemin  de  Leyr;  puis,  par  une  seconde  droite  joignant  ce  point  H 
à  un  point  N,  pris  sur  le  bord  oriental  de  la  route  de  Nancy  à 
Nomeny,  à  500  mètres  au  nord  de  sa  rencontre  avec  le  chemin 
Baguet  et  par  le  bord  oriental  de  la  route  de  Nancy  à  Nomeny, 
depuis  le  point  N  jusqu'au  point  0  de  départ  [la  ligne  NHMO  for- 
mant la  limite  est  de  la  concession  de  Blanzey  (**)]  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
cinq  kilomètres  carrés  soixante-quatre  hectares  (564  hectares). 

Art,  2.  —  La  nouvelle  concession  ainsi  délimitée  est  réunie 
aux  concessions  déjà  instituées  d'Amance  et  de  Blanzey,  pour 


(*)  Concession  instituée  par  décret  du  13  avril  1893  (volume  de  1893, 
p.  201). 

(**)  Concession  instituée  par  décret  du  28  décembre  1874  (volume 
de  1874,  p.  192). 
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former  avec  elle  une  concession  unique,  comprise  dans  les  limites 
ci-après  définies,  communes  de  Bouxières-aux-Chénes,  Amance 
et  Montenoy,  arrondissement  de  Nancy,  département  de  Meurlhe- 
et-Moselle. 

Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  dWmancr, 
est  limitée,  ainsi  qu*il  suit,  conformément  au  plan  annexé  au 
présent  décret  : 

A  Vouest  :  1®  par  la  limite  sé()arative  des  communes  de 
Bouxières-aux-Chênes  et  d'Eulmont,  tracée  par  le  ruisseau  de 
Genecy,  depuis  le  point  a  où  ce  ruisseau  est  traversé  par  le  che- 
min d'Eulmont  à  Bouxières-aux-Chénes,  jusqu  au  point  6,  où  la 
même  limite  est  coupée  par  le  chemin  de  Leyr  ;  f?  par  une  droite 
tirée  du  point  b  au  point  c,  sommet  d'un  angle  aigu  que  forme  la 
limite  séparative  des  communes  de  Faulx  et  de  Montenoy,  d'où 
part  la  limite  nord  du  bois  de  Montenoy  (la  ligne  abc  formant 
en  partie  la  limite  est  de  la  concession  de  Faulx,  instituée  par 
décret  du  19  avril  1883  (*)  ; 

Au  nord,  par  une  ligne,  droite  menée  du  point  c  au  point  d, 
intersection  de  la  limite  nord  du  bois  communal  de  Montenoy 
avec  la  limite  des  communes  de  Montenoy  et  de  Leyr; 

Au  nord-est  :  i^  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  d  au 
point  Cy  clocher  de  Bouxières-aux-Chénes  ;  2^  par  une  ligne  droite 
joignant  le  point  e  au  point  f,  angle  sud  de  la  maison  dite  Mon- 
Repentir,  située  sur  le  bord  occidental  de  la  route  de  Nancy  i 
Nomeny,  au  carrefour  des  chemins  de  Bouxières-aux-Chénes  et 
de  (ihamponoux  ;  3°  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  f  au 
points,  pointe  nord  du  bois  communal  du  Grand-Mont;  4*  par 
une  ligne  droite  joignant  le  point  g  au  point  A,  où  la  limita  sépa- 
rativ<3  des  communes  de  Bouxières-^ux-Chènes  et  d' Amance  se 
sépare  et  s'écarte  à  Test  de  la  lisière  sud-est  du  bois  communal 
du  Grand-Mont  ; 

A  Vestf  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  h  au  point  K,  som- 
met de  Tangle  formé  par  les  bords  intérieurs  des  chemins  vici- 
naux n°"  12  et  21,  à  Test  d' Amance; 

Au  sud  :  l"  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  K  au  point  m, 
situé  sur  le  bord  oriental  de  l'ancien  chemin  de  Nancy  à  Amance, 
à  150  mètres,  vers  Amance,  de  sa  rencontre  avec  la  limite  sépa- 
rative des  communes  d'Auiance  et  de  Laître-sous-Amance  ;  2*  par 
une  ligne  droite  joignant  le  point  m  au  point  n,  angle  saillant 
nord-ouest  du  territoire  de  la  commune  d'Amance  ;  3*  par  une 


(*)  Volume  de  1883,  p.  226. 
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ligne  droite  joignant  le  point  n  au  point  0,  intei*section  du  bord 
oriental  de  la  route  départementale  de  Nancy  à  Nomeny  aver,  le 
prolongement  du  bord  méridional  du  chemin  de  grande  com- 
munication n®  7  d*Eulniont  à  Bouxières-aux-Chénes;  4<^  par  une 
ligne  droite  joignant  le  point  0  au  point  a  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
onze  kilomètres  carrés  quatre-vingts  hectares  (1.180  hectares). 

Art.  3.  —  La  présente  concession  d'Amance  ne  s'appli([ue  pas 
aux  minerais  de  fer  qui  peuvent  être  exploités  comme  minières 
et  restent  à  la  disposition  des  propriétaires  desdites  minières 
dans  les  termes  et  conditions  des  articles  57,  58,  68,  69  et  70  de 
la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  les  lois  des  9  mai  1866  et 
27  juillet  1880. 

Art.  4.  —  Il  nVst  rien  préjugé  des  gîtes  de  tout  minerai  étran- 
ger au  fer  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession 
d'Amance. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  sMl  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
société  concessionnaire  des  mines  d'Amance,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art,  Ti,  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (Ofr.  10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  6.  —  La  société  concessionnaire  se  conformera  aux 
dispositions  du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et 
qui  est' considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  7.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer  à  la 
totalité  ou  aune  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  l'art,  7 
du  décret  du  4  mars  1896  instituant  la  concession  d'Urvillc^  voir 
suprà,  p,  118). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché  aux  frais  de 
la  société  concessionnaire,  dans   les  communes  sur  lesquelles 
s'étendent  la  nouvelle  concession  et  les  autres  concessions  déjà 
possédées  (*)  par  la  société. 
Art,  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


{*)  ConcesstOQs  de   mines  de  fer  de  TAvant-Garde,  de  Boudonville, 
d'tlom'écourt  et  de  Pompey  (Meurthe-et-Moselle). 
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CAHIER   DES   CHARGES 
DE    LA   CO.N'CESSION    D*AMANCE 

Conforme  au  cahier  des  charges   de  la  concession  d'Crville 
(voir  stiprà,  p.  120). 
Art.  l*"".  —  Délai  (Cahornement  :  Trois  mois. 
Art.  5.  —  DUtance  réservée  aux  abords  dva  cours  d^eau:  JOinèlres. 
Art.  6.   —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  République ^  du  24  novembre  1896,  portant 
rejet  de  la  demande  d^  M,  Hippert  en  concession  des  mines  de  sel 
et  sources  salées  dans  les  communes  d-e  Nancy,  Tohblainb,  Esset- 
les-Nancy,  Saint-Max  et  Jarvillb  (Meurthe-et-Moselle). 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS     DES    MINES,    ETC 


CHEMINS    DK   FER.    —    ENQIKTE    Sl'H    LES   MOYENS    d'aSSIRER    LA    SIÎCURITlf, 
DES   TRAINS,    NOTAMMENT   SUR    LES    LIGNES    A    VOIE    UNIQUE. 

Paris,  23  novembre  1896. 
A  MM,  les  Admiuist valeurs  de  la  Compagnie  d 

Messieui^,  à  la  suite  de  la  collision  survenue,  le  10  mai  der- 
nier, près  de  la  gare  d'Adélia,  sur  la  ligne  d'Alger  à  Oran,  une 
commission  spéciale  a  été  instituée  par  arrêté  ministériel  du 
30  juin  1896,  en  vue  de  nîcliercher  les  mesures  propres  à  assurer 
la  sécurité  de  la  circulation  des  trains,  notamment  sur  les  lignes 
à  voie  unique,  et  d'exiîniiner  les  différents  systèmes  proposés 
dans  ce  but  par  divers  inventeurs. 

J'ai  riionneur  de  porter  ci-après  <i  votre  connaissance  les  con- 
clusions du  rapport  de  cette  commission  qui  ont,  du  reste,  été 
adoptées  par  le  comité  de  l'exploitation  technique  des  chemins 
de  fer: 

u  Des  diverses  communications  d'inventeurs  sur  lesquelles  elle 
a  eu  à  se  prononcer,  la  commission  n'en  a  retenu  que  trois,  savoir: 

M  L'échant^e  de  tickets  de  croisement,  et  surtout  d'arrivée, 
dont  la  compagnie  P.-L.-M.  a  annoncé  l'essai,  et  qui  peuvent 
rendre  des  services,  surtout  dans  les  gares  terminus  ou  dans 
les  gares  de  passage  de  la  voie  unique  à  la  double  voie  ; 

»<  Le  tableau  diurne,  système  Hixens,  (lui  va  <^tre  mis  en  expé- 
rience sur  une  ligne  du  réseau  de  l'EUit; 

w  l/avertisseur  Ombry,  qui  paraît  susceptible  de  fonctionner, 
mais  dont  elle  ne  recommande  pas  l'emploi,  en  raison  de  son 
coût  élevé  et  des  dérangements  (jui  peuvent  se  produire  dans  son 
fonctionnement. 

"  La  commission  rappelle,  d'ailleurs,  qu'il  existe  un  système 
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s'opposant  à  toute  rencontre  de  trains  sur  la  voie  unique,  à  la 
condition,  bien  entendu,  que  les  signaux  soient  observés:  c'est  le 
block  de  voie  unique.  Mais  sa  complication  et  son  prix  ne  per- 
mettent pas  de  l'imposer  raisonnablement  sur  les  sections  à 
faible  trafic. 

«  La  demande  de  la  voie  au  départ  de  chaque  station  de  voie 
unique  et  Tinterdiction  absolue  d'engager  deux  trains  sur  la 
même  section,  ainsi  que  l'emploi  du  bàton-pilote,  donneraient 
toute  garantie  de  sécurité,  au  point  de  vue  dos  collisions,  à  la 
condition  que  les  règlements  soient  rigoureusement  observés. 

i<  Quant  aux  moyens  automatiques  d'arrêter  les  trains,  la  com- 
mission les  juge  en  général  très  dangereux,  parce  qu'ils  endorment 
la  vigilance  des  agents  et  peuvent  déterminer  des  accidenU 
quand  ils  se  trouvent  en  défaut;  elle  ne  saurait  les  recommander. 

«  Parmi  les  systèmes  d'avertisseurs  qui  ne  lui  ont  pas  été  sou- 
mis à  l'occasion  de  l'accident  d'Adélia,  la  commission  pense  qu'on 
pourrait  signaler  à  l'attention  des  compagnies  le  contrôleur  de 
cloches  de  M.  Metzger,  qui  fait  connaître  aux  deux  stations 
extrêmes  d'une  section  la  position  d'un  train  et  renseigne  les 
chefs  de  station  par  des  signes  visibles,  et  certains  app»iroils  aver- 
tisseurs, expérimentés  avec  succès,  ayant  pour  objet  d'agir  sur 
les  organes  d'une  machine  qui  passe  devant  un  disque  à  l'arrêt 
(tels  que  la  pédale  Marin,  par  exemple).  Il  pourrait  y  avoir  inté- 
rêt à  poursuivre  des  essais  réguliers,  en  service,  de  ces  genres 
d'appareils. 

«  Enfin,  la  commission  insiste  sur  ce  fait  qu'il  n'existe  aucune 
panacée  contre  les  chances  de  collision  sur  les  chemins  de  fer. 
Quelque  parfaits  que  soient  les  règlementset  les  appareils,  les 
premiers  sont  susceptibles  d'être  violés,  les  seconds  de  se  déran- 
ger. C'est  surtout  à  la  régularité  du  service,  à  la  discipline  abso- 
lue et  à  une  surveillance  assidue  des  agents  qu'il  faut  recouiir 
pour  garantir  la  sécurité.  » 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  com- 
munication et  me  rendre  compte  des  mesures  que  vous  seriez 
amenés  à  prendre  en  suite  des  indications  qu'elle  contient. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  pubtics^ 

TlRREL. 
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CONSEIL  D'ÉTAT. 


Décision  au  contentieux,  du  i3  novembre  i%96,  rejetant  un  pourvoi 
à  fin  d'annulation  de  V arrêté  ministériel  du  5  octobre  1895,  qui 
avait  prononcé  la  déchéance  des  concessionnaires  des  mines  de  plomb 
argentifère  de  Saint-Santln-Cantalks  (Cantal). 

(extrait.) 

Vu  la  requête  présentée  par  le  s' Salarnier  (Henri),  demeurant 
à  Aurillac,  agissant  tant  en  son  nom  personnel,  comme  membre 
de  la  société  concessionnaire  des  mines  de  plomb  argentifère  de 
Saint-Santin-Cantalès,  qu'au  nom  de  ses  coassociés,  en  qualité  de 
gérant  de  ladite  société,  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat 
du  contentieux  du  conseil  d'État,  le  8  janvier  1896,  et  tendant  à 
ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  une  décision  en  date  du  5*  oc- 
tobre 1895,  par  laquelle  le  minisire  des  travaux  publics  a  pro- 
noncé le  retrait  de  la  concession  des  mines  ci-dessus  désignées; 

Ce  faisant,  attendu  que  le  ministre  a  fait  une  fausse  applica- 
tion de  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810,  ainsi  que  des  articles 
6  et  10  de  la  loi  du  27  avril  1838,  qui  sont  visés  par  la  décision 
attaquée  et  lui  ont  servi  de  base;  qu'en  effet,  les  concessionnaires 
ont  exécuté  l'arrêté  du  préfet  du  Cantal  du  6  mars  1895,  qui  les 
mettait  en  demeure  de  reprendre  les  travaux  dans  le  délai  de 
deux  mois  ;  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  suspension  de  travail  depuis 
celle  époque  ;  que,  d'autre  part,  l'arrêt  des  travaux  ne  serait  pas 
de  nature  à  inquiéter  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  con- 
sommateurs et  que  les  concessionnaires  ont  toujours  régulière- 
ment payé  les  contributions  auxquelles  ils  ont  été  imposés; 
qu'enfin,  ils  n'ont  pas  été  entendus  comme  le  prescrit  l'article  49 
de  ialoi  de  1810; 

Remettre  les  requérants  en  possession  des  droits  qu'ils  tiennent 
du  décret  de  concession. 

Vu  la  décision  attaquée  ; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  des  travaux 
publics  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  de 
la  requête,  lesdites  observations  enregistrées,  comme  ci-desSus, 
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le  12  février  4896,  et  tendant  au  rejet  de  ladite  requête  comme 
non  recevable  par  le  motif  qu'elle  n'a  pas  été  introduite  par  le 
ministère  d'un  avocat  au  conseil  d'État,  et  comme  mal  fondée, 
attendu  qae  les  mines  concédées  à  la  société  requérante  ne  sont 
pas  exploitées^  les  travaux  exécutés  à  la  suite  de  Tarrété  préfec- 
toral du  6  mai*s  1893  étant  insignifiants,  ayant  été  suspendus  au 
bout  de  huit  jours  et  ne  pouvant  être  sérieusement  coQsidéré> 
comme  un  commencement  de  mise  ea  exploitation  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810  et  celle  du  27  avril  1838  ; 

Vu  le  décret  du  22  juillet  1806  ; 

Ouï  M.  Charreyre,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport; 

Ouï  M.  Arrivière,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gouver- 
nement, en  ses  conclusions; 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'article  l**"  du  décret  du  22  juil- 
let 1800,  les  requêtes  des  parties  devant  le  conseil  d'État  ne 
peuvent  être  introduites  que  parle  ministère  d'un  avocat  au  con- 
seil d'Étal;  que  la  requête  présentée  par  le  s*"  Salarnier,  en  vertu 
des  articles  6  et  10  de  la  loi  du  27  avril  1838,  contre  la  décision  du 
ministre  des  travaux  publics  qui  a  prononcé  le  retrait  de  la  con- 
cession d'une  miné  de  plomb  argentifère,  n'est  pas  un  recours 
pour  excès  de  pouvoir  et  ne  rentre  dans  aucune  des  catégories 
de  requêtes  que  des  dispositions  spéciales  autorîsent  les  parties  à 
introduire  elles-mêmes;  que  dès  lore  ce  pourvoi,  qui  n'a  pas  été 
pi'ésenti*  par  le  ministère  d'un  avocat  au  conseil  d'État,  doit  être 
rejeté  comme  non  recevable. 

Décide  : 

Art.  l*"".  — La  requête  ci-dessus  visée  du  s'  Salarnier  est  rejetée. 


Décision  au  contentieux,  du  27  novembre  1896,  reformant  un 
arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire,  du 
î)  octobre  1889  (allocation  d'une  indemnité  pour  privation  de  re- 
devances tréfoncivres  résultant  île  l'interdiction  d^exphiter  une 
mine  aux  abords  d'une  voie  ferrée),  —  {Affaire  C*«  des  chenlns 

DE    FEU    DE    PaHIS    A    l.YON    ET    A    LA   MÉDITERRANKK  COUtre  COUSOrl» 

Tkze.nas). 

(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour 
la  G'"  des  chemins  de  fer  de  Paris  h  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
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agissant  poursuites  et  diligenee  de  son  directeur  en  exercice, 
ladite  reqiiMe  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  con- 
tentieinE  du  conseil  d'État  les  6  mars  et  6  mai  1890  et  tendant  à 
ce  qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté  du  5  octobre  1889,  par 
lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  a  con- 
damné la  Compatînie  à  payer  aux  consorts  Tézenas,  Fontvieille 
et  autres,  une  indemnité  de  5.245  fr.  15,  avec  intérêts  à  partir  de  la 
demande,  à  raison  de  la  privation  des  redevances  tréfoncières  résul- 
tant de  Tinterdiction  prononcée,  par  arrêtés  préfectoraux  des 
3  juillet  1857  et  22  mars  1866,  d'exploiter  une  partie  de  la  con- 
cession des  mines  de  houille  de  Terrenoire,  en  vue  de  la  protec- 
tion de  la  ligne  de  Saint-Élienne  à  Lyon  ; 
Ce  faisant, 

Attendu  qu(î  l'arrêté  du  conseil  de  préfecture,  en  date  du 
25  février  1870,  qui  a  ordonné  une  expertise,  tous  droits  et  moyens 
réservés,  n'est  qu'une  décision  préparatoire  et  ne  fait  pas  obstacle 
c\ce  que  la  compagnie  requérante  discute  le  principe  de  l'indem- 
nité; que  l'existence  du  droit  à  redevance  tréfoncière  propor- 
tionnelle est  subordonnée  au  fait  de  Tex traction  et  qu'aucune 
indemnité  n'est  due  au  propriétaire  de  la  surface  lorsque,  pour 
c}uelque  cause  r|ue  ce  soit,  Textractlon  est  interrompue;  qu'en 
tout  cas,  rindemnité  allouée  par  le  conseil  de  préfecture  a  été 
calculée,  à  tort,  non  d'après  la  diminution  de  valeur  vénale  subie 
par  la  propriété  des  consorts  Tézenas,  mais  eu  égard  à  la  quan- 
tité probable  de  bouille  existant  dans  le  tréfonds  et  à  la  durée  de 
Texploitiilion;  que  le  chiffre  ainsi  fixé  est  exagéré; 

Décharger  la  compagnie  de  toute  condamnation  ;  subsidiaire- 
ment,  réduire  le  montant  de  l'indemnité  à  953  francs,  sans  inté- 
rêts, aucun  reUird  de  paiement  ne  pouvant  être  reproché  à  la 
compagnie;  plus  subsidiairement,  ordonner  un  complément 
d'expertise,  mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  à  la  charge 
des  consorts  Tézenas; 
Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  en  défense  présentées  pour  le  s""  Jean- 
Joseph-Auguste  Tézenas  du  Montait,  le  s""  Jean-Jules  Boulin  et  la 
dame  Boulin,  le  s**  Hippolyte  Fontvieille,  la  dame  Françoise-Marie- 
Antoinette  Bernou  de  Hochetaillée  veuve  du  s''de  Châteaubriant, 
la  dame  veuve  Boulin  née  Tézenas,  le  s»"  Jules  Balleydier  et  la 
dame  Fonvieille  son  épouse,  la  dame  Joséphine-Antoinette  Per- 
rin,  veuve  Balleydier,  le  s**  Xavier  Balleydier,  le  s"^  Henri  Buchet 
et  la  dame  Marie  Balleydier  son  épouse,  le  s**  Joseph  Vialleton,  la 
dame   Marie-Françoise  Fontvieille  veuve  Jmberdès,  les  demoj- 
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selles  Antoinette  Roche  et  Claudine  Berthon,  lesdiles  observa- 
tions enregistrées  comme  ci-dessus,  le  4  novembre  1890,  et  ten- 
dant à  ce  que  le  pourvoi  soit  rejeté  ; 

Ensemble  le  recours  incident  des  consorts  Tézenas  et  autres, 
tendant  à  ce  que  Tindemnité  soit  fixée  à  la  somme  de  8.175  francs, 
avec  intérAts,  intérêts  des  intérêts  et  condamnation  de  la  compa- 
gnie requérante  aux  frais  d^expertise  et  aux  dépens,  par  les  mo- 
tifs :  que  Farrété  du  25  février  1870  a  reconnu  le  droit  des 
consorts  Tézenas  à  indemnité  et  est  passé  en  force  de  chose 
jugée  ;  qu'en  tout  cas,  le  propriétaire  de  la  surface  a  un  droit  à 
des  redevances  tréfoncières  dont  il  ne  peut  t^tre  privé  sans  indem- 
nité; que,  pour  établir  la  valeur  vénale  du  tréfonds,  les  experts 
ont  tenu  compte,  avec  raison,  de  la  richesse  houillère  et  de  la 
durée  de  l'exploitation  ;  mais  que  c'est  à  tort  que  le  conseil 
de  préfecture  a  réduit  Tindemnité  ainsi  calculée  par  le  motif, 
entre  autres,  que  la  levée  de  Tinterdiction  est  encore  possible  et 
qu'il  a  réservé  l'indemnité  afférente  aux  tréfonds  du  ruisseau 
d'Avaize  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics,  en  ré- 
ponse à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi,  les- 
dites  observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le  9  mars  1892; 

Ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  et  du  conseil 
général  des  ponts  et  chaussées; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  la  C**  des  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  ledit  mémoire  enre- 
gistré, comme  ci-dessus,  le  19  juin  1893,  et  par  lequel  la  compa- 
gnie déclare  persister  dans  ses  précédentes  conclusions  ; 

Vu  les  observations  nouvelles  présentées  pour  les  consorts 
Tézenas,  lesdites  observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le 
17  octobre  1893,  et  par  lesquelles  les  consorts  Tézenas  déclarent 
persister  dans  leurs  précédentes  conclusions  et  demander,  en 
outre,  l'allocation  des  intérêts  des  intérêts; 

Vu  les  rapports  des  ingénieurs  des  mines  ; 

Vu  les  conclusions  des  parties  devant  le  conseil  de  préfecture; 

Vu  les  rapports  des  experts  ; 

Vu  rarrélé  du  conseil  de  préfecture  du  département  de  la 
Loire,  en  date  du  25  février  1870; 

Vu  les  arrêtés  du  préfet  du  déparlement  de  la  Loii*e  en  date  des 
3  juillet  1857,  22  mai-s  1866  et  2  août  1882  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810  et  27  juil- 
let 1880; 
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Ouï  M.  Baudenet,  maîlre  des  requêtes  eu  son  rapport; 

Ouï  M*"  Aguillon,  avocat  de  la  C'*"  Paris-Lyon-Méditerranée,  et 
M*  Mornard,  îivocat  d*'.s  consorts  Tézenas,  en  leure  observations; 

Ouï  M.  jagerschinidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gou- 
vernement, en  ses  conclusions. 

Sur  les  conclusions  de  la  C  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  l'interdic- 
tion d'exploiter  la  houille  existant  dans  le  tréfonds  de  la  propriété 
des  consorts  Tézenas  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  indemnité  au 
profit  de  ceux-ci  : 

Considérant  que  les  arrêtés  préfectoraux  des  3  juillet  1857  et 
22  mars  1866  ont  interdit  l'exploitation  de  la  houille  dans  le  voi-^ 
sinage  du  tunnel  de  Terrenoire,  en  vue  de  protéger  cet  ouvrage  ; 
que  cette  interdiction  doit  durer  Jusqu*à  ce  qu'il  en  soit  autre- 
ment ordonné  ;  que,  si  la  loi  du  21  juillet  1880  a  étendu  aux  voies 
de  communication  les  mesures  de  protection  que  le  préfet  a  le 
droit  de  prendre  en  vertu  de  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  18i0) 
dont  l'application  ne  peut  donner  lieu  à  indemnité  en  faveur 
soit  du  concessionnaire  de  la  mine,  soit  du  propriétaire  de  la  sur- 
face, ces  dispositions  ne  sauraient  faire  refuser  tout  droit  à  in~ 
demnlté  aux  consorts  Tézenas,  les  arrêtés  d'interdiction  ayant 
produit  leur  effet  antérieurement  à  la  loi  du  2T  juillet  1880  ;  que, 
dès  lors,  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  décidé 
qu'il  a  été  causé  aux  consorts  Tézenas  un  dommage  dont  la  répa- 
ration incombe  à  la  C'^"  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à 
la  Méditerranée  ; 

En  ce  qui  concerne  la  fixation  de  l'indemnité  : 

Considérant  que,  pour  établir  la  dépréciation  de  valeur  subie  par 
la  propriété  des  consorts  Tézenas,  le  conseil  de  préfecture  a  cherché 
à  déterminer  la  consistance  du  gîte  minéral  contenu  dans  le 
massif  interdit,  que  les  travaux  d'exploration  précédemment 
effectués  lui  ont  permis  de  reconnaître  ;  que  c'est  avec  raison 
qu'il  a  tenu  compte  de  ce  que  la  levée  de  l'interdiclion  et  la 
reprise  de  l'exploitation  sont  encore  possibles  et  a  recherché  les 
causes  de  toute  nature  qui  auraient  pu  influer  sur  l'exploitation, 
notamment  en  en  prolongeant  la  durée  ; 

Mais,  considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  pour  tenir 
compte  de  la  durée  de  l'exploitation  et  du  retard  dans  la  réalisa- 
tion des  redevances  tréfoncières,  qui  en  est  la  conséquence,  le 
conseil  de  préfecture  a  réduit  ^indemnité  due  aux  consorts  Téze- 
nas, dans  une  trop  large  mesure;  que,  dans  ces  circonstances  et 
sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  à  un  complément  d'expertise  « 

Décrets,  1896.  4â 
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l'arrêté  attaqué  doit  être  réformé  et  l'indemnité  portée  d'après 
les  chiffres  fournis  par  l'expertise,  de  5.245  fr.  35  à  7.480  fr.  35  ; 

En  ce  qui  concerne  le  tréfonds  du  ruisseau  d'Avaize  : 

Considérant  que  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture 
a  réservé  l'indemnité  alTectée  au  tréfonds  du  ruisseau  d'Avaize 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  statué  par  la  juridiction  compétente  sur  la 
propriété  de  ce  tréfonds,  qui  est  contestée  aux  consorts  Tézeuas; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  : 

Considérant  (jue  les  consorts  Tézenas  ne  justifient  pas  qu'il 
leur  appartînt  dès  le  '2Cy  juillet  18G9,  date  à  laquelle  ils  ont 
demandé  les  intérêts  pour  la  première  fois,  d'exiger  la  réalisation 
de  leurs  droits  à  des  redevances  tréfoncières  ;  qu'il  résulte  de 
l'instruction  qu'il  en  était  autrement,  à  raison  de  l'avancement  de 
l'exploitation  de  la  mine,  lorsque  les  consorts  Tézenas  ont  formé, 
le  29  juillet  t889,une  nouvelle  demande  d'intérêts;  que  cestdonc 
seulement  à  partir  de  cette  date  qu'il  y  a  lieu  de  leur  allouer  les 
intérêts  ; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  des  intérêts  : 

Considérant  qu'il  y  a  lieu  de  faire  droit  aux  demandes  de  capi- 
talisation d'intérêts  présentées  par  les  consorts  Tézenas,  les 
4  novembre  1890  et  17  octobre  1893,  dates  auxquelles  les  intérêts 
leur  étaient  dus  depuis  plus  d'un  an  ; 

En  ce  qui  concerne  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que,  dans  les  circonstances  de  raffaire,  c'est  avec 
raison  que  le  conseil  de  préfecture  les  a  mis  en  totalité  à  la  charge 
de  la  C'*'  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Décide  : 

Art.  l«^  —  L'indemnité  allouée  par  l'arrêté  attaqué  aux  con- 
sorts Tézenas,  Fontvieille  et  autres,  à  raison  de  l'interdiction 
d'exploiter  le  tréfonds  de  leur  propriété,  est  portée  de  5.245  fr.  35 
à  sept  mille  quatre  cent  quatre-vingts  francs,  trente-cinq  cenlitnes 
(7.480  fr.  35). 

Art.  2.  —  Les  intérêts  de  cette  indemnité  ne  commenceront 
à  courir  au  profit  des  consorts  Tézenas  qu'à  partir  du  29  juil- 
et 1889. 

Art.  3.  —  Les  intérêts  seront  capitalisés  aux  4  novembre  tS90 
et  17  octobre  1893,  pour  porter  eux-mêmes  intérêts. 

Art.  4.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  (le  la  Loire,  en  date  du  5  octobre  1880,  est  réformé 
en  ce  qiTil  a  de  conlraiie  aux  dispositions  qui  précèdent. 

Art.  '.\.  —  Le  surplus  des  eonclusionsde  la  requête  et  du  recours 
incident  est  rejeté. 
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Art,  6.  —  Les  dépens  seront  supportés  par  la  C*®  des  chemins 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


Décision  au  contentieux  y  du  27  novembre  1896,  réformant  un  arrêté 
du  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  27  jan- 
vier 1893  {allocation  dune  indemnité  pour  privation  de  rede- 
vances tré foncières  résultant  de  l'interdiction  d\*xploiter  une  mine 
aux  abords  dune  voie  ferrée],  —  (Affaire  C*"  des  chemins  de  fer  de 
Paris  a  Lyon  et  a  la  Méditerranée  contre  consorts  Thioluère.) 

(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour 
la  O*  des  chemins  de  fer  de  Paris  ti  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
dont  le  siège  est  à  Paris,  88,  rue  Saint-Lazare,  agissant  poursuites 
et  diligence  de  son  directeur  en  exercice,  ladite  requête  et  ledit 
mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  contentieux  du  conseil 
d^Ëtat,  les  29  mars  et  3  juin  1893,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au 
conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  27  janvier  1893,  par  lequel 
le  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  a  condamné 
la  compagnie  à  payer  aux  héritiers  Thiollière,  Devuns  et  autres, 
une  indemnité  de  16.022  francs  avec  intérêts  à  partir  de  la 
demande,  à  raison  de  la  privation  des  redevances  tréfoncières, 
résultant  de  l'interdiction  prononcée,  par  arrêtés  préfectoraux  des 
3  juillet  1857  et  22  mars  1866,  d'exploiter  une  partie  de  la  conces- 
sion des  mines  de  houille  de  Terrenoire,  en  vue  de  la  protection 
de  la  ligne  de  Saint-Étienne  à  Lyon; 

Ce  faisant. 

Attendu  que  l'existence  du  droit  à  redevance  tréfoncière  pro- 
portionnelle est  subordonnée  au  fait  de  l'extraction  et  qu'aucune 
indemnité  n'est  due  au  propriétaire  de  la  surface  lorsque,  pour 
quelque  cause  que  ce  soit,  l'extraction  est  interrompue  ;  qu'en 
tout  cas,  l'indemnité  allouée  par  le  conseil  de  préfecture  a  été  cal- 
culée à  tort,  ncm  d'après  la  diminution  de  valeur  subie  par  la 
propriété  des  héritiers  Thiollière,  mais  eu  égard  à  la  quantité 
de  houille  existant  dans  le  tréfonds,  et  à  la  durée  probable  de 
l'exploitation;  (jue  le  chiffre  ainsi  fixé  est  exagéré; 

Décharger  la  compagnie  de  toute  condamnation  ;  subsidiai re- 
ment, réduire  le  montant  de  l'indemnité  ;  mettre  les  frais  d'exper- 
tise et  les  dépens  à  la  charge  des  héritiers  Thiollière  ; 
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Vu  Tan r* lé  c'illa(|ué; 

Vu  les  observations  on  défense  présentées  pour  les  héritiers 
Thiollière,  savoir  :  la  dame  Anne-Zélina  (îoyard  veuve  Devuiis, 
agissant  tant  en  son  nom  que  comme  tutrice  de  ses  enfants 
mineurs,  le  s*"  I.éon-Franrois-!)ominique  Devuns,  la  demoiselle 
Marie  Devuns,  le  s"*  Alfied  Devuns,  le  s'  René  Devuns,  la  demoi- 
selle Marthe  Devuns,  le  s'*  (laston-Jean-Ahel  Devuns,  la  demoiselle 
Elisabeth  Devuns,  les  s"""  eL  dame  François,  les  s"  el  dame  Bal- 
thazar  Bertail,  les  s'"*  et  dame  Granetias,  la  demoiselle  Mîirguerile 
Tardy,  le  s'  Jean  Tardy,  le  s*"  Ginet,  agissant  tant  en  son  nom  que 
comme  tuteur  de  ses  enfant^  mineurs,  lesdites  observations  enre- 
gistrées comme  ci-dessus,  le  16  décembre  1893,  et  tendant  à  ce 
que  le  pourvoi  soit  rejeté  ; 

Ensemble  le  recours  incident  des  héritiers  Thiollière,  tendant 
h  ce  que  Tindeninité  soit  fixée  à  la  somme  de  17.322  francs,  arec 
inlérêts,  intérêts  des  intérêts  et  condamnation  de  la  compagnie 
requérante  aux  frais  d'expertise  et  aux  dépens,  par  les  motifs  : 
que  l'arrêté  du  4  février  1870,  qui  a  ordonné  une  expertise,  recon- 
naissait le  droit  des  héritiers  Thiollière  à  une  indemnité,  et  est 
passé  en  force  de  chose  jugée;  qu'en  tout  cas,  le  propriétaire  de  la 
surface  a  un  droit  à  des  redevances  tréfoncières,  dont  il  ne  peut 
être  privé  sans  indemnité;  que,  pour  établir  la  valeur  vénale  du 
tréfonds,  les  experts  ont  tenu  compte  avec  raison  de  la  richesse 
houillère  et  de  la  durée  de  Texploitation,  mais  que  c'est  à  tort 
que  le  conseil  de  préfecture  a  réduit  Tindemnité  ainsi  calculée, 
par  le  motif  que  la  levée  de  l'interdiction  est  encore  possible  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics  en  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi,  lesdites  obser- 
vations enregistrées  comme  ci-dessus  le  4  janvier  1895; 

Ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  ; 

Vu  les  conclusions  nouvelles  des  héritiers  Thiollière  enregis- 
trées comme  ci-dossus,  le  25  mars  1896,  et  tendant  à  l'allocation 
des  intérêls  des  intérêts; 

Vu  les  rapports  des  ingénieurs  des  mines  ; 

Vu  les  conclusions  des  parties  devant  le  conseil  de  préfecture; 

Vu  les  rapports  des  experts  ; 

Vu  les  arrêtés  du  préfet  du  département  de  la  Loire,  en  date 
des  3  juillet  18^.7,  22  mars  1806  et  2  août  1882; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  Vlll,  21  avril  1810  el  27  juil- 
let 1880; 

Ouï  M.  Baudenet,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport; 
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Ouï  M*  Aguillon,  avocat  de  la  C"  Paris-Lyon-Mt^ditenanée,  et 
M*  Mornard,  avocat  des  héritiers  Thiollièro,  en  leurs  observa- 
tions ; 

Ouï  M.  Jagprschmidt,  niaîtro  des  lequtHes,  commissaire  du  gou- 
vernement, en  ses  conrlusions  ; 

Sur  les  conclusions  de  la(i'*  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  I.von 
et  c^  la  Méditerranée,  tendant  à  faire  décider  (jue  Tinterdiction 
d'exploiter  la  houille  existant  dans  les  tréfonds  de  la  propriété  des 
héritiers  Thiollière  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  indemnité  : 

Considérant  que  les  arrêtés  préfectoraux  des  3  juillet  18n7  et 
22  mars  1866  ont  interdit  l'exploitation  de  la  houille  dans  le  voi- 
sinage du  tunnel  de  Terrenoire,  en  vue  de  protéger  cet  ouvrage; 
que  celte  interdiction  doit  durer  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  autre- 
ment ordonné;  que,  si  la  loi  du  27  juillet  1880  a  étendu  aux  voies 
de  communication  les  nn'sures  de  protection  que  le  préfet  a  le 
droit  de  prendre,  en  vertu  de  l'article  oOde  la  loi  du  21  avril  1810, 
dont  l'application  ne  peiit  donner  lieu  à  indemnité  en  faveur  soit 
du  concessionnaire  de  la  mine,  soit  du  propriétaire  de  la  surface, 
ces  dispositions  ne  sauraient  faire  refuser  tout  droit  à  indemnité 
aux  héritiers  Thiollière,  les  arrêtés  d'interdi<tion  ayant  produit 
leur  effet  antérieurement  à  la  loi  du  27  juillet  1880;  (|ue,  dés  lors, 
c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  décitlé  i\\ii\  a  été 
causé  aux  héritiers  Thiollière  un  dommage  dont  la  réparation 
incombe  à  la  ('.'«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  l.von  et  à  la  Médi- 
tcrranée ; 

En  ce  qui  concerne  la  lixation  de  l'indemnité  : 

Considérant  (jue,  pour  établir  le  montant  de  l'indemnité  due 
aux  héritiers  Thiollière,  le  conseil  dt»  préfecture  a  cherché  à  déter- 
miner la  consistance  du  gîte  minéral  contenu  dans  le  massif 
interdit,  que  les  travaux  d'exploration  précédemment  effectués 
lui  ont  permis  de  reconnaître  ;  que,  s'il  a  eu  égard  aux  accidents 
géologiques,  aux  diflicultés  d'extraction  et,  dans  une  certaine 
mesure,  à  cette  circonstance  que  la  levée  de  Tinterdiction  et  la 
reprise  de  l'exploitation  sont  encore  possibles,  il  n'a  pas  tenu 
suffisamment  compte  de  ce  dernier  élément  d'appréciation;  que, 
dans  ces  circonstances,  l'arrêté  doit  être  réformé,  et  Tindemnité 
allouée  aux  héritiers  Thiollière  réduite  à  14.800 francs; 
Sur  les  intérêts  des  intérêts  : 

(Considérant  qu'il  y  a  lieu  de  faire  droit  à  la  demande  de  capi- 
talisation d'intérêts  présentée  par  les  héritiers  Thiollière,  les 
16  décembre  1803  et  2!)  mars  1896,  dates  auxquelles  il  leur  était 
dû  plus  d'une  année  d'intérêts  ; 
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Sur  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que,  dans  les  circonstances  de  lafTaire,  c'est  avec 
raison  que  le  conseil  de  préfecture  lésa  mis  en  totalité  à  la  charse 
de  la  C'**  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer- 
ranée ; 

Décide  : 

AH,  ^^  —  L'indemnité  allouée  par  l'arrêté  attaqué  aux  héri- 
tiers ThioUi^re  est  réduite  de  16.022  francs  k  quatorze  mille  huit 
cents  francs  (i4.800  francs). 

Art,  2.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  la  Loire,  en  date  du  27  janvier  1893,  est  réformé 
en  ce  qu'il  a  de  contraire  à  la  disposition  qui  préc(»de. 

Art.  3.  —  Les  intérêts  de  l'indemnité  de  14.800  francs  seront 
capitalisés  aux  16  décembre  1893  et  2o  mars  1896  pour  porter  eux- 
mêmes  intérêts. 

Art,  4.  —  Le  surplus  des  conclusions  de  la  requête  de  la  Com- 
pagnie et  le  recoui*s  incident  des  héritiers  Thiollière  sont  rejelés. 

Art,  5.  —  Les  dépens  seront  supportés  pai*  les  héritiers  Thiol- 
lière. 


Décision  au  contentieux^  du  27  novembre  1896,  réformant  un  arrHé 
du  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  ^\  mars  1893 
{allocation  d'une  indemnité  pour  piHvation  de  redevances  tréfon- 
cières  résultant  de  Vinterdiction  d'exploiter  une  mine  aux  abords 
d'une  voie  ferrée).  —  (Affaire  C'"  des  chemins  de  fer  de  P.vbis  a 
Lyon  et  a  la  Méditerranée  contre  consorts  David.) 

(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour 
la  C*''  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  la  Méditerranée,  dont 
le  sic'ige  est  à  Paris,  88,  rue  Saint-Lazare,  agissant  poui^uites  et 
diligence  de  son  directeur  en  exercice,  ladite  requête  et  ledit  mé- 
moire  enregistrés  au  secrétariat  du  contentieux  du  conseil  d'Etat, 
les  17  juin  et  27  juillet  1893,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil 
annuler  un  arrêté,  en  date  du  31  mars  1893,  par  lequel  le  conseil 
de  préfecture  du  département  de  la  Loire  a  condamné  la  com- 
pagnie à  payer  aux  consorts  David  une  indemnité  de  22.172  îr.îi 
avec  intérêts  à  raison  de  la  privation  de  redevances  Iréfoncières 
résultant  de  l'interdiction  prononcée,  par  arrêtés  préfectoraux  des 
3  juillet  1857  et  22  mars  1866,  d'exploiter  la  concession  des  mines 
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de  houille  de  Terrenoire,  eu  vue  de  lu  protection  de  la  ligne  de 
Saiut-Ëlienne  à  Lyon  ; 

Ce  faisant, 

Attendu  que  l'existence  du  droit  à  redevance  tréfoncîère  pro- 
portionnelle est  subordonnée  au  fait  de  Textraclion  et  qu'aucune 
indemnité  n'est  due  au  propriétaire  de  la  surface  lorsque,  pour 
quel(iue  cause  que  ce  soit,  l'extraction  est  interrompue  ;  qu'en 
tous  cas  Tindemnité  allouée  par  le  conseil  de  préfecture  a  été 
calculée  à  tort,  non  d'après  la  diminution  de  valeur  subie  par  la 
propriété  des  consorts  David,  mais  eu  égard  à  la  quantité  de 
houille  existant  dans  le  tréfonds  et  à  la  durée  probable  de  l'exploi- 
tation ;  que  le  chiffre  qui  a  été  ainsi  iixé,  sans  tenir  compte  de  la 
dépréciation  résultant  du  danger  d'incendie,  est  exagéré; 

Décharger  la  com[)agnie  de  toute  condamnation  ;  subsidiaire- 
ment,  réduire  à  .J.GôO  francs,  sans  intérêts,  le  montant  de  l'in- 
demnité; mettre  les  frais  d'expertise  et  les  dépens  à  la  charge  des 
consorts  David  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  en  défense  présentées  par  les  s""*  André, 
David  et  Francisque  David,  la  dame  Meyrand-David  et  le  S*"  Jules 
David,  lesdites  observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le 
30  janvier  1894,  et  tendant  au  rejet  du  pourvoi  et  à  la  condam- 
nation de  la  compagnie  reijuérante,  aux  intérêts,  intérêts  des 
intérêts,  frais  d'expertise  et  dépens,  par  les  motifs  ijue  l'arrêté 
du  4  août  dS7l,  qui  a  ordonné  une  expertise,  reconnaissait  le 
droit  des  consorts  David  à  une  indemnité  et  est  passé  en  force 
de  chose  jugée;  «ju'en  tous  cas,  le  propriétaire  de  la  surface  a  un 
droit  à  des  redevances  tréfoncières  dont  il  ne  peut  être  privé  sans 
indemnité  ;  que,  pour  éUiblir  la  valeur  du  tréfonds,  les  experts 
ont  tenu  compte  des  causes  de  toute  nature  qui  auraient  pu 
influer  sur  l'exploitation  et  (jue  leur  évaluation  n'est  pas  exagé- 
rée ; 

Vu  les  observations  du  ministre  d(îs  travaux  publics  en  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi,  lesdites 
observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  4  janvier  189?)  ; 

Ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  raincîs; 

Vu  les  conclusions  nouvelles  des  consorts  David,  enregistrées 
comme  ci-dessus,  le  2;)  mars  iSOG,  et  tendant  à  l'allocation  des 
intérêts  thîs  intérêts; 

Vu  les  rapports  des  ingénieurs  des  mines; 

Vu  les  conclusions  des  parties  devant  le  conseil  de  préfecture; 

Vu  les  rapports  des  experts  ; 
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Vu  les  arr<^tés  du  prdfetdu  département  de  la  ï.oire,  en  date  des 
3  juillet  1857,  22  mars  1866  et  2  août  1882; 

Vu  les  autres  pièces  produites  au  dossier  ; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810  et  27  juil- 
let 1880;  . 

Ouï  M.  Baudenet,  maître  des  requêtes  en  son  rapport  ; 

Ouï,  M"  Aguillon,  avocat  de  la  G'**  Paris-Lyon-M^'diterranée, 
et  M**  Mornard,  avocat  des  consorts  David,  en  leurs  observations; 

Oui,  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
Gouvernement,  en  ses  conclusions. 

Sur  les  conclusions  de  la  C'*^  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  ot  à  la  Méditerranée,  tendant  à  faire  di'cider  que  Tinterdic- 
tion  d'exploiter  la  houille  existant  dans  le  tréfonds  de  la  pi-opriélé 
des  consorts  David  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  indemnité  : 

Considérant  que  les  arrêtés  préfectoraux  des  3  juillet  1857  et 
22  mars  1866  ont  interdit  Texploitation  de  la  houille  dans  le  voi- 
sinage du  tunnel  de  Terrenoire,  en  vue  de  protéger  cet  ouvrage; 
que  cette  interdiction  doit  durer  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  autre- 
ment ordonné;  que,  si  la  loi  du  27  juillet  1880  a  étendu  tiux  voies 
de  communication  les  mesures  de  protection  que  le  préfet  a  droit 
de  prendre  en  vertu  do  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  dont 
l'application  ne  peut  donner  lieu  à  indemnité  en  faveur  soit  du 
concessionnaire  de  la  mine,  soit  du  propriétaire  de  la  surface,  ces 
dispositions  ne  sauraient  faire  refuser  tout  droit  à  indemnit»^  aux 
consorts  David,  les  arrêtés  d'interdiction  ayant  produit  leur  effet 
antérieurement  à  la  loi  du  27  juillet  1880;  que,  dès  lors,  c'est 
avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  décidé  qu'il  a  été  causé 
aux  consorts  David  un  dommage  dont  la  réparation  incombe  à  la 
C*®  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée; 

En  ce  qui  concerne  la  fixation  de  l'indemnité  : 

Considérant  que,  pour  établir  le  montant  de  l'indemnité  due 
aux  consorts  David,  le  conseil  de  préfecture  a  cherché  à  détermi- 
ner la  consistance  du  gîte  minéral  contenu  dans  le  massif  inter- 
dit, que  les  travaux  d'exploration  précédemment  effectués  lui  ont 
permis  de  reconnaître  ;  qu'il  a  eu  égard  dans  une  juste  mesure 
aux  difficultés  particulières  de  l'extraction  et  notamment  aux 
dangers  d'incendie  ;  mtiis  qu'il  résulte  de  l'instruction  quil  n'a 
pas  fait  suffisamment  état  de  l'éventualité  de  la  levée  de  l'inter- 
diction et  de  la  reprise  possible  de  l'exploitation  ;  que,  dans  ces 
circonstances,  il  y  a  lieu  de  réduire  à  20.000  francs  l'inderanité 
allouée  aux  consorts  David  ; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  et  les  intérêts  des  intéi*êls  ; 
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Considérant  que  les  consorts  David  ne  justifient  pas  qu'il  leur 
appartint,  dès  le  2  juin  1871,  date  à  laquelle  ils  ont  demandé  les 
intérêts  pour  la  première  fois,  d'exiger  la  réalisation  de  leurs 
droits  à  des  redevances  tréfoncières  ;  qu'il  résulte  de  l'instruction 
qu'il  en  était  autrement,  à  raison  de  l'avancement  de  l'exploita- 
tion de  la  mine,  lorsque  les  consorts  David  ont  formé,  le  30  jan- 
vier i894,  une  nouvelle  demande  d'intérêts  ;  que  c'est  donc  seule- 
ment à  partir  de  cette  date  qu'il  y  a  lieu  de  leur  allouer  les 
intérêts  ; 

Considérant  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  droit  à  la  demande  de 
capitalisation  d^ntérêts  faite  également  par  les  consorts  David 
le  30  janvier  189'*,  mais  seulement  à  la  demande  qu'ils  ont  pré- 
sentée, le  25  mars  1896,  plus  d'un  an  après  cette  date  ; 

En  ce  qui  concerne  les  frais  d'expertise: 

Considérant  que,  dans  les  circonstances  de  l'affaire,  c'est  avec 
raison  que  le  conseil  de  préfecture  les  a  mis  en  totalité  à  la 
charge  de  la  C'«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée. 

Décide  : 

Art.  ^•^  —  L'indemnité  allouée  par  l'arrêté  attaqué  aux  con- 
sorts David  est  réduite  de  22.172  fr.  22  à  vingt  mille  francs 
(20.000  francs). 

Art.  2.  —  Les  intérêts  de  cette  indemnité  ne  commenceront  à 
courir  qu'à  partir  du  30  janvier  1894. 

Art.  3.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  la*  Loire,  en  date  du  31  mars  1893,  est  réformé 
en  ce  qu'il  a  de  contraire  aux  dispositions  qui  préct'dent. 

Art.  4.  —  Les  intérêts  de  l'indemnité  allouée  aux  consorts 
David  seront  capitalisés  au  25  mars  1896  pour  produire  eux- 
mêmes  intérêts. 

Art.  5.  —  Le  surplus  des  conclusions  de  la  requête  est 
rejeté. 

Art.  6.  —  Les  dépens  seront  supportés  par  les  consorts  David. 
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Décision  au  contentieux,  du  21  novembre  <896,  réformant  un  arrêté 
du  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire  du  28wwrsl890 
{allocation  dune  indemnité  à  raison  de  rinterdiction  d\'xploiter 
des  gites  de  houille  aux  abords  d'une  voie  ferrée).  —  {Affaire 
CosTK  Clavrl  rt  C®  et  Société  des  houillères  de  Kive-de-Gieb, 
contre  C'®  des  chemlns  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  l\  Médi- 
terranée.) 

(extrait.) 

Vu  la  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif  présentés: 
\°  par  les  s"*  Gostc,  Clîivelet  G'*',  demeurant  à  Rive-de-Gier,  con- 
cessionnaires des  mines  de  bouille  de  Combes  et  Égarande: 
2°  pour  la  Société  des  bouillères  de  Rive-de-(iier,  dont  le  siège 
est  à  Lyon,  60,  rue  Saint-Joseph,  ayant-droit  des  concessionnaires, 
ladite  requête  et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  con- 
tentieux du  conseil  d'État,  les  10  juin  et  19  août  1890,  et  tendant  à  ce 
qu'il  plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté,  eh  date  du  28  mai-s  1890, 
par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  département  de  la  Loire, 
à  raison  du  dommage  résultant  de  l'interdiction,  qui  a  été  faite 
par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  du  11  juin  1844, 
d'exploiter  les  gisements  houillers  à  une  dislance  de  moius  de 
30  mètres  d'un  plan  vertical,  passant  par  l'axe  du  chemin  d(*fer 
de  Saint-Étienne  à  Lyon,  n'a  condamné  la  C'^  des  chemins  tie  fi'r 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  à  payer  aux  requérants  pour 
le  périmètre  des  Combes,  qu'une  indemnité  de  21.332  francs  et, 
pour  le  périmètre  d'Égarande  qu'une  indemnité  de  18*485  franc*, 
avec  inténMs,  au  protit  de  la  Société  Coste,  Glavel  et  C'*,  à  partir 
du  27  juillet  188i,  et  au  profit  de  la  Société  des  Houillères  de 
Rive-de-Cier,  à  partir  du  1**' juillet  1884; 

Ce  faisant. 

Attendu  que,  par  décision  du  15  juin  1864,  le  conseil  d'Etal  a 
reconnu  que  les  concessionnaires  des  mines  de  Combes  avaient 
droit  à,  indemnité;  que  l'interdiction  d'exploiter  ne  sera  jamais 
levée  et  que,  si  elle  l'était,  la  rejjrise  de  l'exploitation  ne  pourrait 
avoir  lieu  à  cause  des  frais  trop  considérables  qu'elle  entraînerait: 
que  le  conseil  de  préfecture  a  évalué  à  un  chiffre  insuffisant  le> 
quantités  de  houille  existant  dans  le  massif  interdit,  et  que,  pour 
établir  le  bénélice  net,  il  a  déduit  à  tort  du  produit  de  la  mine 
les  frais  d'épuisement  des  eaux,  traitements  d'employés  et  frais 
généraux;  qu'enfin,  les  intérêts  sont  dus  depuis  le  jourderinler- 
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diction,  ou  tout  au  moins  depuis  l'époque  probable  de  Texploita- 
tion. 

Accorder  aux  requérants  les  deux  indemnités  de  300  000  francs 
qu'ils  ont  réclamées  devant  le  conseil  de  préfecture  ;  subsidiaire- 
ment,  leur  allouer,  pour  le  périmètre  de  Pic-Pierre,  une  indem- 
nité de  1.000  francs  ;  pour  le  périmètre  de  Combes,  vingt  annuités 
de  5.078  fr.  98,  échéant  à  la  fin  de  chacune  des  années  4843  à 
1864;  pour  le  périmètre  dÉgarande,  quarante  annuités,  savoir: 
vingt  de  1.067  fr.  40,  échéant  à  la  fin  de  chacune  des  années  1845 
à  1864,  et  vingt  annuités  de  3.088  francs  échéant  à  la  fin  de 
chaque  année  de  1865  à  1884  ;  accorder  les  intérêts  de  ces  indem- 
nités à  partir  du  il  juin  184i,  jour  de  l'interdiction;  subsidiaire- 
ment  allouer  les  intérêts  de  chaque  annuité  à  partir  de  son 
échéance  ;  très  subsidiairemenl,  dire  que,  pour  le  périmètre  des 
Combes,  l'indemnité  portera  intérêts  du  27  juin  1861  et,  pour  les 
périmètres  d'Égarande  et  de  Pic-Pierre,  à  partir  du  l'^''  juil- 
let 1884  ;  mettre  à  la  charge  de  la  G'*^  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  les  intérêts  des  intérêts,  les  frais 
d'expertise  et  les  dépens  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  observations  en  défense  présentées  pour  la  G'®  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  dont  le  siège 
est  à  Paris,  88,  rue  Saint-Lazare,  agissant  poursuites  et  diligence 
de  son  directeur  en  exercice,  lesdites  observations  enregistrées, 
comme  ci-dessus,  le  11  novembre  1891,  et  tendant  à  ce  que  le 
pourvoi  soit  rejeté;  ensemble  le  recours  incident  de  la  compagnie 
tendant  à  ce  qu'elle  soit  déchargée  de  toute  condamnation  ;  sub- 
sidiairement,  à  ce  que  l'indemnité  soit  réduite  et  allouée  sans 
intérêts  ;  plus  subsidiairement,  à  ce  qu'il  soit  procédé  à  une  nou- 
velle expertise  et,  qu'en  tous  cas,  les  frais  d'expertise  et  les 
dépens  soient  mis  à  la  charge  des  requérants  ; 

Attendu  que  l'arrêté  ministériel  du  11  juin  1844  ne  constitue 
pas  une  interdiction  d'exploiter  ;  que  le  dommage  dont  se 
plaignent  les  requérants  n'est  pas  actuellement  appréciable  et 
qu'il  n'y  a  pas  chose  jugée  sur  ce  point  par  la  décision  du  conseil 
d'Ktat  du  15  juin  1864;  que  la  levée  de  l'interdiction  et  la  reprise 
de  l'exploitation  sont  encore  i)ossibles;  que  l'importance  du  pré- 
judice causé  aux  concessionnaires  de  la  mine  a  été  évaluée,  à 
tort,  par  la  méthode  des  cubages  et  que,  si  le  volume  de  la 
houille  admis  parle  conseil  de  préfecture  est  exact,  le  chilTre  du 
bénéfice  net,  déduction  faite  des  frais  d'épuisement  des  eaux, 
frais  généraux  et  de  traitements  des  employés,  doit  être  réduit  à 
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0  fr.  54  par  tonne  ;  qu'enfin  lY'poque  où  l'interdiction  causera  un 
dommage  aux  requérants  étant  incertaine,  et  ce  dommage  n"a>aul 
pas  été  évalué  à  un  cbifTre  déterminé  dans  la  demande  elle-même, 
il  ne  peut  être  alloué  d'intérêts,  ni  à  titre  compensatoire,  ni  en 
vertu  de  Tarticle  1153  du  code  civil. 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics  en  réponse 
à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  pourvoi,  lesdites 
observations  enregistrées  comme  ci-dessus,  le  19  décembre  1892; 

Ensemble  l'avis  du  conseil  général  des  mines  et  les  rapports 
des  ingénieurs  des  mines; 

Vu  les  observations  en  réplique  présentées  pour  les  s"  Coste, 
Clavel  et  G''  et  pour  la  Société  anonyme  des  houillères  de  Rive- 
de-(iier,  lesdites  observations  enregistrées,  comme  ci-dessus,  le 
29  décembre  1894,  et  par  lesquelles  les  requérants  déclarent  per- 
sister dans  leurs  précédentes  conclusions  et  demander,  en  uuti-e, 
l'allocation  des  intérêts  des  intéréis; 

Vu  les  conclusions  nouvelles  présentées  pour  les  s"  Coste, 
Clavel  et  C'**  et  la  Société  anonyme  des  houillères  de  Hive-de- 
Gier,  lesdites  conclusions  enregistrées  comme  ci-dessus,  les 
15  janvier  et  19  novembre  1895  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au 
conseil,  conformément  aux  conventions  intervenues  entre  les 
requérants,  attribuer  l'indemnité  afTérente  aux  périmètres  d'Ksa- 
rande  et  de  Pic-Pierre  en  entier  à  la  Société  des  houillères  de 
Hive-de-(iier;  attribuer  l'indemnité  afférente  au  périmètre  des 
Combes,  pour  les  372  640  à  la  Société  des  houillères  de  Rive-de- 
Cier  et,  pour  le  surplus,  aux  s*^  Coste,  Clavel  etC'*". 

Ensemble  les  actes  des  29  mars  1866  et  14  août  1873,  relatifs  à 
l'acfiuisition,  par  la  Société  des  houillères  de  Uive-de-Gier,  des 
périmètres  des  Combes  et  de  Pic-Pierre; 

Vu  les  rapports  des  experts; 

Vu  les  conclusions  des  parties  devant  le  conseil  de  préfecture: 

Vu  le  décret,  en  date  du  15  juin  1864,  rendu  sur  l'avis  du  con- 
seil d'Etat  au  contentieux; 

Vu  l'ordonnance  du  3  août  1825  portant  concession  des  mines 
des  Combes  et  Egarande,  l'arrêté  du  ministre  des  travaux  publics 
du  11  juin  184-4  et  l'arrêtt^  du  préfet  du  département  de  la  Loire 
du  6  novembre  1885; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  les  lois  des  28  pluviôse  an  VIII,  21  avril  1810  et  27  juil- 
let 1830; 

Ouï  M.  Baudenet,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport; 

Ouï  M**  Durnerin,  avocat  de  la  Société  des  houillères  de  Ri?e-de- 
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Gier  et  des  s"  Coste,  Clavel  el  C'%  et  M"^  Aguillon,  avocat  de  la 
C*«  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  en  leurs  observations; 

Ouï  M.  Jagerschmidt,  maître  des  requêtes,  [commissaire  du 
Gouvernement,  en  ses  conclusions. 

Sur  les  conclusions  de  la  C'**  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lyon  et  à  la  Méditerranée  tendant  à  faire  décider  que  l'interdic- 
tion d'exploiter  la  houille  dans  une  zone  voisine  de  la  voie  ferrée 
ne  peut  donner  lieu  à  aucune  indemnité  au  profit  des  concession- 
naires des  mines  des  Combes  et  Égarande; 

En  ce  qui  concerne  les  s"  Coste,  Clavel  et  C*"  : 

Considérant  que  le  décret  au  contentieux  ci-dessus  visé,  rendu 
à  la  date  du  15  juin  1864,  sur  Tinstance  pendante  entre  laC'des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  et  les 
s"^  Coste,  Clavel  etC'**,  ayants-droit  des  concessionnaires  des  mines 
des  Combes  et  Kgarande  a  reconnu  que  la  concession  de  ces 
mines,  antérieure  à  celle  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à 
Lyon,  ne  contient  aucune  clause  qui  prohibe,  en  vue  de  l'établis- 
sement du  chemin  de  fer,  l'exploitation  d'une  partie  du  périmètre 
desdiles  mines;  qu'il  a  décidé,  en  conséquence,  que  l'interdic- 
tion, prononcée  par  l'arrêté  ministériel  du  11  juin  1844,  d'opérer 
aucune  extraction  à  moins  de  30  mètres  d'un  plan  vertical  pas- 
sant par  l'axe  du  chemin  de  fer,  constitue,  pour  les  concession- 
naires, un  dommage  dont  la  réparation  incombe  à  la  C'  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  ;  qu'il  y  a  donc 
chose  jugée  sur  ce  point  entre  cette  compagnie  et  les  s"  Coste, 
Clavel  et  C'«  ; 

En  ce  qui  concerne  la  Société  des  houillères  de  Rive-de-Gier  : 

Considérant  que,  si  la  Société  des  houillères  de  Rive-de-Gier 
n'était  pas  partie  à  l'instance  tranchée  par  le  décret  ci-dessus  visé 
du  15  juin  1864,  et  si  elle  ne  peut  pas  opposer  à  la  C'*^  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  l'exception  de 
chose  jugée,  elle  est  Tayant-droit,  pour  partie,  des  concession- 
naires primitifs,  de  môme  que  les  s"  Coste,  Clavel  et  autres  ;  que, 
sur  les  conclusions  de  ceux-ci,  le  décret  du  15  juin  1864  a  déjà 
décidé,  ainsi  qu'il  a  été  précédemment  exposé,  que  l'interdiction 
prononcée  par  l'arrêté  ministériel  du  11  juin  1844  constitue  un 
dommage  dont  la  réparation  est  due  aux  concessionnaires  et  que 
la  compagnie  ne  produit  aucun  argument,  ni  aucun  motif,  démon- 
trant qu'il  n'y  a  pas  lieu  do  statuer  de  môme  sur  les  conclusions 
de  la  Société  des  houillères  de  Hive-de-Gier; 

En  ce  qui  concerne  le  chiffre  de  l'indemnité  : 

Considérant  que,  pour  fixer  le  montant  de  l'indemnité,  le  conseil 
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de  préfecture  a  cherché  à  déterminer  la  consistance  du  gît« 
minéral  contenu  dans  le  massif  interdit,  que  les  travaux  d'explo- 
ration antérieurement  effectués  ont  permis  de  reconnaître  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  Tinstruction,  d'une  part,  que  c'est 
avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a  reconnu  que  le  jKTi- 
mètre  de  Pic-Pierre  ne  contenait  aucune  quantité  apprécial»le  lie 
charbon  susceptible  d'être  exploitée  ;  que  c'est  également  avec 
raison  que  l'arrêté  attaqué  a  réduit  l'évaluation,  faite  par  les 
experts,  de  la  quantité  de  houille  contenue  dans  les  péiimèlres 
des  Combes  et  Kgarande,  afin  de  tenir  compte  des  diniciilt''? 
d'extraction  et  des  causes  de  toute  nature  qui  auraient  pu  intluer 
sur  l'exploitation; ^qu'enfin,  il  a  classé  les  frais  généraux  et  les 
frais  d'épuisement  parmi  les  charges  qui  grèvent  l'expIoitatioD  et 
entrent  en  déduction  pour  établir  le  bénclice  net; 

Considérant,  d'autre  part,  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  si 
la  levée  de  l'interdiction  venait  à  se  produire,  l'importance  des 
frais  que  nécessiterait  la  reprise  de  l'exploitation  rendrait  l'opéra- 
tion si  onéreuse  qu'il  ne  peut,  contrairement  aux  conclusions  de 
la  C*"  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
être  fait  état  de  cette  éventualité  ; 

Que  de  ce  qui  précède  il  résulte  que,  ni  les  requérante,  ni  la 
compagnie  n'établissent  qu'en  fixant  à  21.332  francs,  pour  le  péri- 
mètre des  Combes,  et  à  18.485  francs  pour  le  périmètre  d'Éga- 
rande,  l'indemnité  accordée  aux  requérants,  le  conseil  de  préfec- 
ture ait  fait  une  inexacte  évaluation  du  préjudice  dont  il  est  dû 
réparation  aux  concessionnaires  de  la  mine  ; 

("onsidérant  que,  conformément  aux  conclusions  de  la  Société 
des  houillères  de  Rive-de-Gier  et  des  s"  Coste,  Clavel  et  C*%  qui 
représentent  tous  les  ayants-droit  des  concessionnaires  pri- 
mitifs des  mines  des  Combes  et  Égarande,  il  y  a  lieu  de  décider 
que  l'indemnité  de  18.485  francs  afférente  au  périmètre  d'Kga- 
rande  sera  attribuée  en  entier  à  la  Société  des  houillères  de  Uive- 
de-Gier  et  que  l'indemnité  de  21.332  francs  afférente  au  périmètre 
des  Combes  sera  attribuée,  suivant  la  proportion  indiquée  parles 
requérants  eux-mêmes,  jusqu'à  concurrence  de  12.398  fr.  223  à 
cette  société  et,  pour  le  surplus  (8.933  fr.  775),  aux  s"'  Coste,  Clavel 
et  C'«. 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  : 

Considérant  que  les  requérants  ne  justifient  pas  de  leur  droite 
une  indemnité  exigible  dès  la  date  de  l'arrêté  d'interdiction,  ni 
dès  le  27  juin  4  861,  jour  auquel  les  intérêts  ont  été  demandéî^ 
pour  la   première  fois  par  les  s"  Coste  et  Clavel  ;  qu'il  en  était 
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autrement  à  la  date  du  27  juin  1884,  lorsque  la  Société  des  houil- 
lères de  Rive-de-Gier  a  demandé  les  intérêts  des  indemnités  qui 
lui  sont  dues  à  raison  de  l'interdiction  d'exploiter  dans  le  péri- 
mètre d'Kgarande,  et  à  la  date  du  1"  juillet  1884,  lorsque  les 
s"  Coste  et  Clavel  et  la  Société  des  houillères  de  Rive-de-Gier 
ont  demandé  les  intérêts  des  indemnités  afférentes  au  périmètre 
des  (^omhes;  que  c'est  donc  à  partir  du  27  juin  1884  que  les  inté- 
rêts doivent  courir  au  profit  de  la  Société  des  houillères  de  Rive- 
de-Gier  pour  l'indemnité  à  elle  allouée  pour  le  périmètre  d'Éga- 
rande  et  à  partir  du  l'*""  juillet  suivant,  au  profit  de  la  même 
société  et  des  s"  Goste  et  Glavel,  en  ce  qui  concerne  le  périmètre 
des  Combes; 

En  ce  qui  concerne  les  intérêts  des  intérêts  : 

Considérant  que  la  Société  des  houillères  de  Rive-de-Gier  et 
les  s™  Coste,  Clavel  et  C'*"  sont  fondés  à  demander  la  capitali- 
sation des  intérêts  des  sommes  qui  leur  sont  allouées,  aux 
10  juin  1890  et  29  décembre  1894,  dates  auxquelles  il  leur  était 
dû  plus  d'une  année  d'intérêts  ; 

En  ce  qui  concerne  les  frais  d'expertise  : 

Considérant  que  dans  les  circonstances  de  l'affaire  c'est  à  tort 
que  le  conseil  de  préfecture  a  fait  supporter  les  frais  d'expertise 
pour  les  deux  tiers  par  les  requérants  ;  qu'ils  doivent  être  mis  en 
entier  à  la  charge  de  la  C'«  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et 
à  la  Méditerranée. 

Décide  : 

Art.  l«^  —  La  C*«  des  .hemios  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée  paiera  : 

i^  A  la  Société  des  houillères  de  Rive-de-Gier,  à  raison  du  dom- 
mage résultant  de  l'interdiction  de  l'exploitation,  en  ce  qui  con- 
cerne le  périmètre  d'Egarande,  une  indemnité  de  dix-huit  mille 
quatre  cent  quatre-vingt-cinq  francs  (18.485  francs^  avec  intérêts 
à  pai'tirdu  27  juin  i88i  et,  en  ce  qui  concerne  le  périmètre  des 
Combes,  une  indemnité  de  douze  mille  trois  cent  quatre-vingt- 
dix-huit  fr.  225  (12.398  fr.  225),  avec  intérêts  à  partir  du  1"  juil- 
let 1884; 

2®  Aux  s"  Coste,  Clavel  et  C"*,  à  raison  du  dommage  résultant 
pour  eux  de  l'interdiction  de  l'exjiloitation  relative  au  périmètre 
des  Combes,  une  indemnité  de  huit  mille  neuf  cent  trente- 
troisfr.  775  (8.933  fr.  775    avec  intérêts  à  partir  du  1"  juillet  1884. 

Art.  2.  —  Les  frais  d'expertise  seront  supportés  en  entier  par  la 
C'*"  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Art.  3.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
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département  de  la  Loire  est  réformé  eu  ce  qu'il  a  de  contraire 
aux  dispositions  qui  précèdent. 

Art.  4.  —  Les  intérêts  des  sommes  allouées  à  la  Société  des 
houillères  de  Hive-de-(iier  et  aux  s"  Coste,  Clavel  et  C'*,  seront 
capitalisés  aux  10  juin  1890  et  29  décembre  189»  pour  porter 
eux-mêmes  intérêts. 

Art,  5.  -  Le  surplus  des  conclusions  de  la  Société  des  houil- 
lères de  Rive-de-(iier  et  des  s"  Coste,  Clavel  et  C*  et  le  recours 
incident  de  la  C®  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée  sont  rejetés. 

Art.  6.  —  Les  dépens  seront  supportés  par  la  Société  des 
houillères  de  Hive-de-Gier  et  des  s"  Coste,  Clavel  etC*». 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


NOMINATIONS. 

Décret  du^^  novembre  1896.  —  Sont  nommés  Ingénieurs  ordi- 
naires de  3<>  classe  au  Corps  national  des  Mines,  pour  prendre 
rang  à  dater  du  16  décembre  1896,  les  Élèves-Ingénieurs  hors 
concoure  dont  les  noms  suivent  : 
MM.  Lebrun, 
Caltanz, 
Chipart, 
Ravier. 

AVANCXMBNTS. 

Arrêté  du  11  novembre  1896.  —  Sont  élevés  à  la  l"  classe  de 
leur  grade,  pour  prendre  rang  à  dater  du  !«' octobre  1896,  les 
Ingénieurs  en  Chef  de  2"  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir  : 
MM.  Le  Ghatelier, 
Lodin, 
Henrtean, 
déranlt. 

Arrêté  du  H  novembre.  —  M.  Fèvre,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  est  élevé  à  la  i"  classe  de  son  grade,  pour  prendre 
rang  à  dater  du  i*''  octobre  1896. 

Arrêté  du  1 1  novembre.  —  Sont  élevés  à  la  2*  classe  de  leur 
grade,  pour  prendre  rang  à  dater  du  l"""  octobre  1896,  les  Ingé- 
nieurs ordinaires  de  3*  classe  dont  les  noms  suivent,  savoir  : 

MM.  Lepronz, 
Weifs. 

DiCRiTB,  1896.  43 
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Arrêté  du  20  novembre,  —  M.  Langloig,  Ingénieur  en  chef  de 
2«  classe,  est  élevé  à  lal''«  classe  de  son  grade,  pour  prendre  rang 
à  dater  du  1"  décembre  1896. 


RETRAITE. 

Date  d'exéeutioii  • 

Décret  du  20  novembre  1896.  —  M.  LangloU,  Ingé- 
nieur en  chef  de  r«  classe l*'"  déc.  1896. 

DECISIONS   DIVERSES. 

Arrêté  du  20  novembre  1896.  —  M.  Henriot,  Ingénieur  en  Chef 
de  2«  classe,  chargé  du  service  de  Tarrondissement  minéralo- 
gique  du  Mans,  est  chargé  du  service  de  Tarrondissement  miné- 
ralogique  de  Nancy,  en  remplacement  de  M.  Langlois. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  l*»"  décembre  1896. 

Arrête  du  20  novembre.  —  M.  Cousin,  Ingénieur  ordinaire  de 
l""®  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Nancy  et  du  2«  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  Texploi- 
talion  technique  des  chemins  de  fer  de  TEst,  est  chargé  du  ser- 
vice de  Tarrondissement  minéralogique  du  Mans,  en  remplace- 
ment de  M.  Henriot. 

M.  Cousin,  remplira  les  fonctions  d'Ingénieur  en  chef. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  l®""  décembre  1896. 

Arrêté  du  20  novembre.  •—  M.  Villain,  Ingénieur  ordinaire  de 
2«  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Vesoul 
et  du  3"  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  rexploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  TEst,  est  chargé  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Nancy  et  du  2«  arrondissement 
du  service  de  Contrôle  ci-dessus  désigné,  en  remplacement  de 
M.  Cousin. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  l**"  décembre  1896. 

Arrêté  du  23  novembre.  —  M.  Colin  de  Verdiàre,  Ingénieur  ordi- 
naire de  3«  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Rodjez,  est  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Moulins  et  du  8^'  arrondissement  du  Contrôle  de  rexploitation 
technique  du  chemin  de  fer  d'Orléans  (*). 

(*)  Voir  infrà,  p.  606,  l'arrêté  du  23  novembre  (Chemina  de  fer  en 
exploitation). 
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Arrêté  du  23  novembre,  —  M.  CuTelette,  Ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Tou- 
louse-Ouest et  attaché,  en  outre,  aux  services  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  réseaux  d'Orléans  et  du  Midi,  est 
chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Clermont-Fer- 
rand  et  du  4*  arrondissement  du  Contrôle  de  l'exploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer  de  Paris  à  l^yon  et  à  la  Méditerranée, 
en  remplacement  de  M.  de  BécheTel,  précédemment  mis  en  dis- 
ponibilité. 


ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


Dans  la  séance  du  23  novembre  1896,  M.  Michel  Lévy,  Ingé- 
nieur en  chef  de  i  ••*  classe,  a  été  élu  membre  de  l'Académie  des 
sciences  (section  de  minéralogie)  en  remplacement  de  M.  Danbrée. 


II.  —  Contrôleurs. 


NOMINATIONS. 

17  novembre  1894.  —  M.  Flatrand  (Albert),  candidat  déclaré 
admissible  (n<»  9)  au  concours  de  1894,  est  nommé,  Contrôleur  des 
mines  de  4"  classe  et  attaché  dans  le  département  de  la  Haute- 
Savoie,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Chambéry. 

DtosiONS  DIVERSES. 

<7  novembre  1896.  —  M.  Perrot,  Contrôleur  de  3®  classe  atta- 
ché, dans  le  département  de  la  Haute-Savoie,  au  service  du 
sous-arrondissement  minéralogique  de  Chambéry,  passe  dans  le 
département  de  la  Coi^e,  à  la  résidence  de  Bastia,  aux  services 
du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Marseille-Sud  et  du 
Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  corses. 

23  novembre.  —  MM.  Seignobosc  (Théodore),  Contrôleur  de 
i^*'  classe,  et  Pommier,  Contrôleur  de  3*  classe,  attachés  dans 
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le  département  du  Puy-de-Dôme,  au  service  du  sous -arrondis- 
sement minéralogique  de  Clermont-Ferrand  et  aux  services  da 
Contrôle  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et 
à  la  Méditerranée  et  d'Orléans,  cessent  d'être  attachés  au  demi<^r 
de  ces  réseaux. 

23  novembre,  —  MM.  Varin,  Contrôleur  de  1"  classe,  etYander- 
notte,  Contrôleur  de  4*^  classe,  attachés  dans  le  département  de 
l'Allier,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Moulins,  sont  attachés,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  d'Orléans. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


Arrêté  du  17  novembre  1896.  —  Le  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  des  lignes  de  Saint-Loup-de-la-Salle  à  Beaune  et  de 
Lure  à  Loulans-les-Forges  (réseau  de  Paris-Lyon-Méditerranée) 
est  rattaché,  savoir  : 

1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  2«  arrondissement  d'Ingénieur   ordinaire    des    Ponb  et 
Chaussées  ; 

2°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  2°  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Mines; 
3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  l»"*  circonscription  d'Inspecteur  de  l'exploitation  ; 

4*  Pour  la  surveillance  administrative  : 
a)  Ligne  de  Saint-Loup-de-la-Salle  à  Beaune  :  au  commissariat 
de  Chagny; 

6)  Ligne  de  Lure  à  Loulans-les-Forges  :  au  commissariat  de 
Besancon. 

Arrêté  du  23  novembre,  —  Le  siège  du  8*  arrondissement  du 
service  du  Contrôle  de  l'exploitalion  technique  des  chemins  de 
fer  d'Orléans  est  transféré  de  Clermont-Ferrand  à  Moulins. 


PERSONNEL. 
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ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 


Par  décisions  du  Ministre  des  travaux  publics  en  date  des 
15  octobre  1895,  15,  17  juillet  et  18  septembre  1896  ont  été  nom- 
més Élèves  externes  de  première  année  à  TÉcole  nationale  supé- 
rieure des  Mines  : 


MM.  Rail, 
Lambert, 
Guillemot, 
Iweins, 

Morel  d'Arlenx, 
Strap, 
Lamarque, 
Dubois, 
Reyeliàre, 
des  Fosses, 
Husson, 
Renard, 
Pavie, 
Constant, 
Molas. 


MM.  GheTauché, 
Garas, 
Hedde, 
Germain, 
Dumont, 
Morillon, 
Mercier, 
Rosset, 
Fischbacher, 
de  LarouTorade, 
Langlois, 
Henriot, 
Dinoire, 
PaiUy, 
Rassal. 


Par  décision  du  31  octobre  1896,  ont  été  nommés  Élèves  des 
Cours  préparatoires  à  la  môme  École,  pour  Tannée  scolaire 
1896-1897  : 


MM.  GnUlain, 
Franjonx, 
Pugh, 
Lambert, 
de  la  Gondamine, 
Tonrreil, 
Jacquelin, 
Cornac, 
Lallement, 
Saget, 
Pelvey, 
Herrouet, 
Sudre, 
Harlé  (Jean), 


MM.  George, 

Harlé  (Henri), 

Magne, 

Rénaux, 

Salles, 

Stéphanopoli, 

Morize, 

Amelin, 

Dombre, 

Pomin, 

Rarret, 

Jordan, 

Rague. 


J 


r  deux  décisions  ilu  6  novembre  1896,  ont  été  •^gnlpioeot 
nés  Elèves  desCount  préparatoires  en  rem  placement  d'Ëlt-i«s 
ssioonaires  : 

I.  Bran, 
Ganûer, 
CoUenti, 
Papin, 
Beanfond, 

r  déoisioDS  des  13  juillet  et  31  octobre  1696,  les  candi 
igers  dont  les  noms  suivent  ont  éli'  autorisés,  après  i 
un  examen  de  capacité,  à  suivre,  comme  I-:ièves 
lanl  l'année  scolaire  1896-1897  : 


MM.  Vatln, 
natte, 
CatriM, 
Cnas. 


"  Les  Cours  spéciaux  de  i" 


i.   Widliapfi, 
Bankaponn, 
Lnpn, 
Antoniaddi. 


MM.  Erasnon, 
Saratseano, 
Frobati, 
pBTaleaco. 


°  Les  Cours  préparatoires  : 


Sipnlchrs, 
(Hrasaf, 
DflsposiU), 
FroBurd  do  Sangy. 


MM.   Podnara, 

laroalawitcb, 


Hairollah-Elum 
Negnlici. 


LOIS,    DÉCRETS  ET   ARRÊTÉS 


CON'CEBNAÎIT 


LES     MINES,     CARRIERES,     SOURCES     D  EAUX     MINERALES 
CHEMINS    DE     FER    EN     EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  9  décembre  1896,  décla^ 
Tant  d*utHtté  publique  V établissement  d'un  chemin  de  fer  di^stifié 
à  relier  la  mine  de  fer  d'ÀMANCB  (f  la  ligne  de  Nancy  à  Moncel 
(Meurthe-et-Moselle). 

Le  Président  de  la  R^^publique  française, 

Sur  le  rapport  dif  ministre  des  travaux  publics; 

Vu  la  demande  présentée,  le  22  Juin  1895,  par  la  Société  ano> 
nyme  de  Vezin-Aulnoye,  concessionnaire  des  mines  de  fer 
d*Amance  (Meurthe-et-Moselle),  à  relTct  d'obtenir  la  déclaration 
d'utilité  publique  d'un  chemin  de  fer  à  petite  section,  destiné  à 
relier  cette  mine  à  la  ligne  de  Nancy  à  Moncel,  et  d'un  raccorde- 
ment, à  voie  normale,  sur  cette  ligne,  près  la  gare  d'Eulmont- 
Agi  n  court; 

Vu  la  lettre  de  ladite  société,  en  date  du  15  mai  1896; 

Vu  l'avant-projet  présenté  à  l'appui  de  cette  demande,  et 
notamment  le  plan  visé,  le  31  mars  1896,  par  l'ingénieur  en  chef 
des  mines,  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Nancy; 

Vu  le  procès- verbal  des  conférences  mixtes  auxquelles  a  été 
soumis  cet  avant-projet; 

Vu  les  pièces  de  l'enquête  d'utilité  publique  à  laquelle  a  été 
soumise  la  demande  ci-dessus  visée,  et  notamment  l'avis  de  la 
commission  d'enquête,  du  7  octobre  1895; 

Vu  l'avis  de  la  chambre  de  commerce  de  Nancy,  en  date  du 
28  septembre  1895; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  13  et 
16  mai  1896; 

Vu  l'avis  du  préfet  de  Meurthe-et-Moselle,  du  21  mai  1896; 

Vu  Tavis  du  conseil  général  des  mines,  du  5  juin  1896; 

Vu  le  cahier  des  charges  arrêté  par  le  ministre  des  travaux 
publics,  le  9  décembre  1896; 
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Vu  la  loi  sur  les  mines  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du 
27  juillet  1880,  et  notamment larticle  44; 

Vu  la  loi  du  3  mai  1841,  sur  lexpropriation  pour  cause  d'utilité 
publique,  et  l'ordonnance  réglementaire  du  18  février  1834; 

Vu  les  articles  20  et  22  de  la  loi  du  11  juin  1880; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1".  —  Est  déclaré  d'utilité  publique  rétablissement  d'un 
chemin  de  fer  à  petite  section,  destiné  à  relier  la  mine  de  fer 
d'Amance  à  la  ligne  de  Nancy  à  Moncel,  sur  le  territoire  des 
communes  de  Bouxières-aux-ChAnes,  Âraance  et  Dommartin- 
sous-Âmance,  et  d'un  raccordement,  à  voie  normale,  sur  cette 
ligne,  près  la  gare  d'Eulmont-Agincourt. 

La  présente  déclaration  d'utilité  publique  sera  considérée 
comme  non  avenue,  si  les  expropriations  nécessaires  pour  l'exé- 
cution dudit  chemin  de  fer  ne  sont  pas  accomplies  dans  le  délai 
de  dix-huit  mois,  à  partir  du  présent  décret. 

Art.  2.  —  La  Société  anonyme  de  Vezin-Aulnoye  est  autorisée 
à  construire  le  chemin  de  fer  et  le  raccordement  dont  il  s'agit,  à 
ses  frais,  risques  et  périls,  suivant  le  tracé  n»  2  indiqué  au  plan 
ci-dessus  visé,  et  conformément  aux  clauses  et  conditions  du 
cahier  des  charges  également  susvisé. 

Les  susdit  plan  et  cahier  des  charges  resteront  annexés  an 
présent  décret. 

Art.  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et  au 
Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  9  décembre  1896. 

FÉLIX  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  d£S  travaux  publicSy 

TURREL. 


^^u\s^r^M 


W 


SUR   LES   MINES,   ETC. 


CAHIER   DES    CHARGES 

DU  CHEMIN   DE  FER    DE  LA  MINE  d'aMANCE    A  LA  LIGNE 

DE  NANCY  A  MONCEL. 
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TITRE  I. 

TRACÉ  BT    CONSTRFCTIOIf. 

Tracé. 

Art,  !•'.  —  Le  chemin  de  fer  qui  fait  l'objet  du  présent  cahier  des 
charges  partira  de  la  mine  d'Amance  et  aboutira  à  la  gare  d*EuImont- 
Agincourt,  ligne  de  Nancy  à  Moncel.  Il  sera  «^tabli  conformément  aux 
indications  du  projet  d'ensemble  présenté  à  la  date  du  22  juin  1895,  par 
ladite  Société  de  Vezin-Aulnoye. 

Approbation  des  projets  de  détait. 

Art.  2.  —  Aucun  travail  ne  pourra  être  entrepris  pour  l'établissement 
du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances  qu'avec  l'autorisation  de 
l'administration  supérieure.  A  cet  effet,  les  projets  de  tous  les  travaux  à 
exécuter  seront  dressés  en  double  expédition  et  soumis  à  l'approbation 
du  ministre  qui  prescrira,  s'il  y  a  lieu,  telles  modifications  que  de 
droit.  L'une  de  ces  expéditions  sera  remise  à  la  société  avec  le  visa  du 
ministre,  l'autre  demeurera  aux  archives  de  l'administration. 

Avant  comme  pendant  l'exécution,  la  société  aura  la  faculté  de  pro- 
poser aux  projets  approuvés  les  modifications  qu'elle  jugerait  utiles  ; 
mais  ces  modifications  ne  pourront  être  exécutées  que  moyennant 
l'approbation  de  l'administration  supérieure. 

Exécution  des  travaux. 

Art.  3.  —  La  société  n'emploiera  dans  l'exécution  des  ouvrages  que 
des  matériaux  de  bonne  qualité  ;  elle  sera  tenue  de  se  conformer  à 
toutes  les  régies  de  l'art,  de  manière  à  obtenir  une  construction  parfai- 
tement solide. 

Tous  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs  à  construire  à  la  ren- 
contre des  divers  cours  d'eau  et  des  chemins  publics  ou  particuliers, 
seront  en  maçonnerie  ou  en  fer,  sauf  les  cas  d'exception  qui  pourraient 
être  admis  par  l'administration. 

Art.  4.  —  Sur  les  parties  de  la  route  départementale  n*  14  emprun- 
tées par  la  voie  ferrée,  l'axe  de  la  voie  sera  à  1",80,  au  plus,  de  l'arête 
intérieure  du  fossé  de  la  route. 


V, 


é 


i 
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La  société  concessionnaire  sera,  à  titre  révocable,  dispensée  de  poser 
des  rails  à  gorge  ou  des  contre-rails,  le  long  de  la  voie  publique;  les 
rails  du  côté  de  la  chaussée  seront  posés  au  niveau  de  celle-ci  sans  for- 
mer saillie,  ni  dépression. 

Aux  points  où  la  voie  franchira  la  route,  cette  traversée  se  fera  à 
niveau  et  sous  un  angle  de  45*  au  moins  ;  à  l'intérieur  de  la  voie  et  à 
Textérieur  des  rails,  sur  0"*,50  de  largeur,  sera  établi  un  pavage  en  gra- 
nit ou  en  laitier  de  haut  s- fourneaux. 

Clôtures. 

Art.  5.  ~  I^  chemin  de  fer  sera  séparé  des  propriétés  riveraines  par 
des  murs,  haies  ou  toute  autre  clôture  dont  le  mode  et  la  disposition 
seront  agréés  par  le  préfet,  sous  réserve  de  Tapprobation  ministérielle. 
La  société  pourra,  en  vertu  des  articles  20  et  22  de  la  loi  du  il  juin  1880, 
être  dispensée  par  le  préfet,  sous  réserve  de  l'approbation  ministérielle, 
de  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  de  la  voie,  mais  elle  devra  four- 
nir des  justifications  spéciales  pour  être  dispensée  d'en  établir  : 

1*  Dans  la  traversée  des  lieux  habités  ; 

2*  Dans  les  parties  contigur>s  à  des  chemins  publics  ; 

3*  Sur  10  mètres  de  longueur  au  moins  de  chaque  côté  des  passages 
à  niveau  et  des  stations. 

BarHeres  et  maisons  de  garde  des  passages  à  niveau. 

Art,  6.  —  Sous  réserve  de  l'approbation  ministérielle,  le  préfet  déter- 
minera, sur  la  proposition  de  la  société,  les  types  des  barrières  qu'elle 
devra  poser  aux  passages  à  niveau,  ainsi  que  les  abris,  ou  maisons 
de  garde  à  établir. 

Il  peut  dispenser  d'établir  des  maisons  de  garde,  o«  des  abris,  ou 
même  de  poser  des  barrières  au  croisement  des  chemins  peu  fréquentés. 

Contrôle  et  surveillance  des  travaux. 

Art.  1.  —  Les  travaux  seront  exécutés  sous  le  contrôle  et  la  surreil- 
lance  de  Tadministration. 

Us  seront  conduits  de  manière  à  nuire  le  moins  possible  à  la  liberté 
et  à  la  sûreté  de  la  circulation. 

Les  chantiers  ouverts  sur  le  sol  des  voies  publiques  seront  éclairés 
et  gardés  pendant  la  nuit. 

Réception  des  travaux. 

Art.  8.  —  Lorsque  les  travaux  seront  terminés,  ils  sera  procédé  à  la 
reconnaissance  de  ces  travaux  par  un  ou  plusieurs  commissaires  que  le 
ministre  désignera. 

Sur  le  vu  du  procès-verbal  de  cette  reconnaissance,  le  ministre  auto- 
risera, s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  circulation  des  trains  sur  la  voie  ferrée. 
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Bornage  et  plan  cadastral. 

Art,  9.  —  Immédiatement  après  rachèveraent  des  travaux,  et  au 
plus  tard  six  mois  après  la  mise  en  exploitation  de  la  lifcne  ou  de 
chaque  section,  la  société  fera  faire,  à  ses  frais,  un  bornage  contradic- 
toire avec  chaque  propriétaire  riverain,  en  présence  d'un  représentant 
de  Tadministration,  ainsi  qu'un  plan  cadastral  du  chemin  de  fer  et  de 
ses  dépendances.  Elle  fera  dresser,  également  à  ses  frais  et  contradic- 
toirement  avec  Tadministration,  un  état  descriptif  de  tous  les  ouvrages 
d*art  qui  auront  été  exécutés,  ledit  état  accompagné  d'un  atlas  conte- 
nant les  dessins  cotés  de  tous  les  ouvrages. 

Une  expédition  dûment  certifiée  des  procès-verbaux  de  bornage,  du 
plan  cadastral,  de  Tétat  descriptif  et  de  Tatlas  sera  dressé  aux  frais  de 
la  société  et  déposée  aux  archives  de  la  préfecture. 

Les  terrains  acquis  par  la  société  postérieurement  au  bornage  géné- 
ral, en  vue  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation,  et  qui  par  cela 
même  deviendront  partie  intégrante  du  chemin  de  fer,  donneront  lieu, 
au  fureta  mesure  de  leur  acquisition,  à  des  bornages  supplémentaires, 
et  seront  çijoutés  sur  le  plan  cadastral  ;  addition  sera  faite  également 
sur  l'atlas  de  tous  les  ouvrages  d'art  exécutés  postérieurement  &  sa 
rédaction. 

TITRE  IL 

ENTRETIEN  KT  EXPLOItATIOK. 

Entretien. 

Art.  10.  —  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront  cons- 
tamment entretenus  en  bon  état,  de  manière  que  la  circulation  y  soit 
toujours  facile  et  sûre. 

Si,  par  suite  du  défaut  d'entretien  ou  pour  toute  autre  raison,  l'exploi- 
tation venait  à  présenter  certains  dangers,  le  ministre  pourra  inter- 
dire la  circulation  des  trains  jusqu'à  ce  que  la  ligne  ait  été  remise  en 
état  et  que  toute  cause  de  danger  ait  disparu. 

Dans  le  cas  où  la  facilité  et  la  sécurité  de  la  circulation  sur  les  voies 
publiques,  ainsi  que  le  libre  écoulement  des  eaux,  viendraient  à  être 
compromis,  le  préfet  pourra  y  pourvoir  d'office  aux  frais  de  la  société. 

Le  montant  des  avances  faites  sera  recouvré  au  moyen  de  rôles  que 
le  préfet  rendra  exécutoires. 

Art.  11.  —  Dans  les  parties  de  la  route  départementale  n*  14  emprun- 
tées par  la  voie  ferrée,  la  Société  de  Vezin-Aulnoye  fournira,  sur  les 
points  qui  seront  fixés  par  le  préfet,  des  emplacements  pour  les  dépôts 
de  matériaux  d'entretien. 

Elle  aura  à  entretenir  la  surface  de  route  occupée  par  ses  voies  et 
sur  une  zone  de  0'",50  de  largeur,  à  partir  de  chaque  rail  extérieur. 

Elle  devra  maintenir  l'accès  des  voitures  à  la  voie  publique,  au  droit 
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des  rheniins  publics  et  particuliers,  ainsi  que  des  entrées  charretières. 
Elle  prendra,  à  tout  moment,  les  dispositions  nécessaires  pour  faciliter 
Texécution  des  travaux  prescrits  ou  autorisés  par  l'administration, 
afin  de  créer  de  nouveaux  accès,  soit  aux  chemins  publics  et  particu- 
liers, soit  aux  propriétés  riveraines.  Elle  aura  à  effectuer,  à  ses  frais, 
les  modifications  à  apporter  à  ses  voies,  pour  assurer  ces  nouveaux 
accès. 

Gardiens. 

Art.  12.  —  La  société  sera  tenue  d*établir  à  ses  frais,  partout  oà  la 
nécessité  en  aura  été  reconnue  par  le  préfet,  des  gardiens  en  nombre 
suffisant  pour  assurer  la  sécurité  du  passage  des  trains  sur  la  voie  et 
celle  de  la  circulation  sur  les  points  où  le  chemin  de  fer  traverse  à 
niveau  des  routes  ou  chemins  publics. 

Mesures  de  sécurité. 

Art.  i3.  ~  La  société  sera  tenue  de  prendre  toutes  les  mesures  qui 
pourront  lui  être  prescrites  par  le  préfet  sous  lautorité  du  ministre  pour 
assurer  la  sécurité  de  Texploitation. 

La  longueur  des  trains  sur  la  route  départementale  n*  14  ne  devra 
pas  dépasser  30  mètres,  leur  vitesse  sera  inférieure  à  20  kilomètres  à 
Theure. 

TITRE  III. 

CLAUSES  OnrBRSBS. 

Art.  14.  —  Dans  le  cas  où  le  gouvernement,  le  département  ou  les 
communes  ordonneraient  ou  autoriseraient  la  construction  de  routes 
nationales,  départementales  ou  vicinales,  de  chemins  de  fer  ou  de 
canaux  qui  traverseraient  la  ligne,  la  société  ne  pourra  s'opposer  à  ces 
travaux,  mais  toutes  les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour 
qu'il  n'en  résulte  aucun  obstacle  à  la  construction  ou  au  service  du 
chemin  de  fer,  ni  aucun  frais  pour  la  société. 

Art.  15.  —  Pendant  toute  la  durée  de  Texistence  de  la  voie  ferrée 
sur  la  route  départementale  n*  14,  la  Société  de  Vezin-Aulnoye  paiera 
une  redevance  annuelle  au  département. 

Art.  16.  —  Il  est  interdit  à  la  société  d'établir  sur  la  voie  ferrée  un 
service  public  de  transport  de  voyageurs  ou  de  marchandises.  Elle  sera 
tenue  de  transporter  gratuitement,  sur  les  voies,  les  matériaux  d'em- 
pierrement arrivés  en  gare  d'Eulmont-Agincourt,  à  destination  des 
parties  de  routes  empruntées.  Le  chargement  et  le  déchargement  de  ces 
matériaux  seront  exécutés  par  les  soins  et  aux  frais  du  département. 

Art.  17.  —  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  reconnaissance 
des  travaux  et  de  surveillance  de  l'exploitation  seront  supportés  par  la 
société,  et  le  montant  en  sera  recouvré  comme  en  matière  de  contri- 
butions publiques. 
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Art.  18.  —  Les  frais  d'enregiat renient  du  présent  cahier  des  chargea 
seront  supportés  par  la  société. 

Vu  pour  acceptation  : 

Pour  la  Société  de  Vezin-Aulnoye  : 

Le  directeur  des  Établissements  de  VEst^ 
Victor  Sépulchrk. 
Approuvé  : 

Paris,  le  9  décembre  1896. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

TURREL. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  iS  décembre  1896,  portant 
acceptation  de  la  renonciation  à  la  concession  des  mines  de  zinc, 
plomby  argent  et  autres  métaux  connexes  de  Grimaud  (Var). 

(extrait.) 

Art,  l«^  —  Est  acceptée  la  renonciation  de  la  Société  anonyme 
des  mines  des  Bormettes  à  la  concession  des  mines  de  zinc, 
plomb,  argent  et  autres  métaux  connexes  de  Grimaud  (*),  com- 
munes de  Grimaud  et  de  la  Garde-Freinet,  arrondissement  de 
Draguignan,  département  du  Var. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  [niblics  est  chargé,  etc. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  31  décembre  1896,  portant 
réorganisation  de  la  haute  administration  de  /'Algérie. 

RAPPORT 

AU   PRÉSIDENT   DE   LA    RÉPUBLÎOCE  FRANÇAISE. 

Paris,  le  31  décembre  1896. 
Monsieur  le  Président, 

Depuis  plus  de  cinq  ans,  la  question  des  réformes  à  introduire 
dans  la  haute  administration  de  TAlgérie  fait  Fobjet  des  préoccu- 
pations du  Parlement. 

(*}  Concession  instituée  par  décret  du  26  novembre  1894  (volume  de 
1894,  p.  511). 
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ËQ  1891 ,  le  Sénat  a  chargé  une  commission  de  dix-tiuil  membres 
d'étudier  dans  leur  généralité  les  modidcations  à  apporter  dans 
la  législation  et  dans  Torganisation  des  services  de  l'Algérie.  Plu- 
sieurs rapports  ont  déjà  été  déposés  au  nom  de  cette  commission, 
l/un  d'eux,  rédigé  j)ar  M.  Jules  Ferry,  a  été  consacré  à  l'examen 
des  conditions  dans  lesquelles  fonctionne  le  gouvernement  géné- 
ral de  l'Algérie  et  de  celles  suivant  lesquelles  il  conviendrait  de  le 
réorganiser.  Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  discutées  par 
le  Sénat  dans  ses  séances  des  25,  26,  29  et  30  mai  1893;  elles  onl 
été  ratifiées  par  Tordre  du  jour  suivant  : 

«  Le  Sénat,  constatant  l'accord  du  Gouvernement  et  de  la  com- 
mission sur  la  nécessité  de  rapporter  les  décrets  de  rattachement 
et  de  fortifier  les  pouvoirs  du  gouverneur  général  de  l'Algérie, 
conformément  aux  conclusions  du  rapport  et  aux  déclarations  de 
la  commission,  passe  à  Tordre  du  jour.  » 

Dans  le  courant  du  mois  de  novembre  1896,  la  Chambre  des 
députés,  do  son  côté,  saisie  de  ces  mêmes  questions  par  Thono- 
rable  M.  Fleury-Ravarin,  a  manifesté  son  sentiment,  sur  les 
réformes  dont  l'exécution  était  demandée,  par  le  vote  de  Tordre 
du  jour  ci-après  : 

«  La  Chambre,  approuvant  les  efforts  faits  depuis  quelques 
années  pour  rétablir  Tordre  dans  l'administration  de  TAlgérie, 
convaincue  que  le  système  des  rattachements  édicté  par  les 
décrets  du  26  août  1881  constitue  un  obstacle  au  bon  fonction- 
nement des  services  publics  en  Algérie  et  à  la  réalisation  des 
réformes,  invite  le  Gouvernement  :  l^à  rapporter  immédiatement 
cos  décrets  et  à  réorganiser  la  haute  administration  de  la  colonie; 
2°  à  déposer  sans  retard  un  projet  de  loi,  tant  pour  constituer 
le  contrôle  que  pour  régler  la  composition  et  le  fonctionneraenl 
du  conseil  supérieur,  m 

Pour  répondre  aux  intentions  manifestées  par  les  Chambres, 
j'ai  préparé  un  projet  de  décret  que  j'ai  Thonneur  de  soumettre 
à  votre  signature. 

L'autorité  du  gouverneur  général  de  TAlgérie,  qui  se  confon- 
dait avec  colle  du  chef  de  l'armée  pendant  les  première  temps  de 
la  conquête,  a  été  iiendanl  longtemps  déterminée  et  limitée  par 
des  dispositions  particulières  qui  ne  visaient  que  certains  ser- 
vices spéciaux.  C'est  ainsi  que  les  arrêtés  du  chef  du  pouvoir 
exécutif,  en  date  des  16  et  20  août  1848,  ont  rattaché  directement 
aux  ministères,  à  Paris,  les  services  des  cultes,  de  TinstrucUon 
publique  et  de  la  justice,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  musulmans. 
Un  arrêté  du  12  octobre  de  la  même  année  a  prononcé  le  même 
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rattachement  pour  le  service  des  douanes.  Uliérieureraent,  un 
décret  du  18  décembre  1874  a  placé  sous  rautorité  directe  du  mi- 
nistre de  l'intérieur  les  services  de  Tadministration  pénitentiaire. 

Enfin,  les  décrets  des  il  mars  et  :26  août  1881  ont  généralisé 
Tcpuvre  des  rattachements  en  plaçant  sous  la  direction  immédiate 
des  ministres  les  services  qui  relevaient  encore  du  gouverneur 
général.  Il  a  paru  au  Parlement  et  au  Gouvernement  que  l'expé- 
rience a  révélé  les  inconvénients  de  celle  organisation. 

Conformément  aux  résolutions  des  Chambres,  l'article  I*''  du 
projet  de  décret  porte  abrogation  des  décrets  des  11  mars  et 
26  août  1881  ;  il  a  pani  sans  inconvénients  de  rapporter  également 
le  décret  du  18  décembre  1874,  relalif  à  l'administration  péni- 
tentiaire. 

Cette  abrogation  impose  au  Gouvernement  Tobligation  de  faire 
revivre  les  dispositions  qui  régissaient  avant  1881  la  haute  admi- 
nistration de  l'Algérie,  et  de  déterminer,  avec  autant  de  précision 
que  le  comporte  un  texte  d'ordre  aussi  général,  le  rôle  et  les  attri- 
butions du  gouverneur  général. 

A  cet  effet,  le  décret  rappelle  tout  d'abord  le  mode  de  nomina- 
tion du  gouverneur  général;  il  pose  ensuite  le  principe  que  le 
gouverneur  général  représente  en  Algérie  le  Gouvernement  de  la 
République,  qu'il  centralise  sous  son  autorité  le  gouvernement 
et  la  haute  administration  de  l'Algérie  et  qu'il  a  droit  de  préséance 
sur  tous  les  fonctionnaires  civils  et  militaires  (art.  2  et  3). 

Les  attributions  du  gouverneur  général,  en  ce  qui  concerne  les , 
services  militaires,  font  l'objet  de  l'article  4.  Elles  sont  en  pnncipe 
les  mêmes  que  celles  existant  actuellement;  mais  il  a  semblé  indis- 
pensable de  prévoir  l'éventualité,  jusqu'à  présent  négligée,  de 
mesures  nécessaires  à  la  sûreté  intérieure  ou  à  la  défense  de  l'Algé- 
rie. Dans  cet  ordre  d'idées,  le  décret  dispose  que  le  gouverneur 
général  agit  de  concert  avec  le  commandant  en  chef  du  19'  corps 
et  le  contre-amiral  commandant  la  marine,  et  qu'en  cas  de  dis- 
sentiment il  en  réfère  au  Gouvernement  ou,  s'il  y  a  urgence, 
requiert  l'exécution  des  mesures  qu'il  juge  utiles. 

Aucune  disposition  n'avait  jusqu'ici  réglé  le  rôle  du  gouverneur 
général  dans  les  questions  qui  naissent  de  la  situation  même  de 
l'Algérie  et  de  la  nature  de  ses  populations  sur  les  frontières  du 
Maroc  ou  de  la  Tunisie  et  dans  le  Sahara.  Cette  lacune  est  comblée; 
à  l'avenir  le  gouverneur  général  correspondra  directement  avec 
le  ministre  de  France  au  Maroc  et  avec  le  résident  général  de 
France  à  Tunis  ;  mais  il  ne  pourra  engager  d'action  politique  ou 
diplomatique  qu'avec  l'autorisation  du  Gouvernement. 
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Les  attributions  du  gouverneur  général  en  matière  de  services 
civils  sont  déterminées  par  les  articles  5,  6,  7.  L'article  5  vise  les 
services  qui  demeurent  rattachés  aux  ministères  compétents, 
c'est-à-dire  les  services  non  musulmans  de  la  justice,  des  cultes 
et  de  rinstruction  publique,  la  trésorerie  et  les  douanes.  Cepen- 
dant, en  ce  qui  concerne  notamment  ce  dernier  service,  le 
gouverneur  général  devra  être  avisé  de  tous  les  incidents  de 
nature  à  intéresser  la  sécurité  de  la  colonie,  et  il  devra  être  coq- 
suUé  sur  toutes  les  questions  qui  touchent  à  la  vie  économique  da 
pays. 

Les  articles  6  et  7  visent  les  services  placés  sous  Tautorité  du 
gouverneur  général.  En  ce  qui  concerne  le  personnel  de  lenre- 
gistrement,  des  contributions  directes  et  diverses,  le  gouverneur 
général  conserve  les  mêmes  attributions  qu'il  exerçait  auparavant 
Il  devra  être  consulté  sur  la  fixation  de  la  résidence,  Tavancement 
et  les  mesures  disciplinaires  en  ce  qui  touche  les  agents  des  autres 
administrations  métropolitaines  mis  à  sa  disposition. 

L'article  8  fixe  les  règles  du  contrôle  administratif  auquel  seront 
soumis  les  actes  du  gouverneur  général  ;  un  rapport  mensuel  doit 
être  adressé  au  ministre  de  l'intérieur.  En  outre,  un  rapport 
annuel  doit  être  établi  et  communiqué  au  Parlement. 

L'article  9  et  dernier  est  relatif  aux  conditions  d'établissement 
du  budget  de  l'Algérie  et  à  l'ordonnancement  des  dépenses. 

Ces  dispositions  répondent  à  la  résolution  adoptée  par  le  Sénat 
dans  sa  séance  du  30  mai  1893  et  à  la  première  partie  de  Tordre 
du  jour  voté  par  la  Chambre  des  députés  le  iO  novembre  dernier. 

Le  (Àouvernement  s'occupe  actuellement  de  la  préparation  du 
projet  de  loi  relatif  à  la  constitution  d'un  contrôle  et  à  l'organi- 
sation du  conseil  supérieur  de  T Algérie  qui  a  été  visé  dans  la 
seconde  partie  de  Tordre  du  jour  de  la  Chambre.  Il  étudie,  en 
outre,  un  projet  de  loi  concernant  spécialement  l'administration 
des  intérêts  particuliers  aux  indigènes.  Ces  deux  projets  seront 
déposés  sur  le  bureau  de  la  Chambre  des  députés  le  jour  même  de 
la  reprise  des  travaux  parlementaires. 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  Président,  Thommage  de  mon  pro- 
fond respect. 

Le  Ministre  de  l'intérieur^ 
Louis  Barthou. 
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Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'intérieur, 

Décrète  : 

Art.  {•'.  —  Sont  rapportés  les  décrets  du  18  décembre  1874,  du 
11  mars  1881  et  du  26  août  1881  (*). 

Sont  également  rapportés  tous  les  décrets  et  décisions  portant 
délégation  de  pouvoirs  des  ministres  au  gouverneur  général  de 
l'Algérie  par  application  des  dispositions  sus-rappelées. 

Nomination  et  attributions  de  gouvernement  du  gouverneur  général. 

Art.  2.  —  Le  gouverneur  général  de  TAlgérie  est  nommé  par 
décret  du  Président  de  la  République,  rendu  en  conseil  des 
ministres,  sur  la  proposition  du  ministre  de  Tintérieur. 

Le  gouvernement  et  la  haute  administration  de  rAlgérie  sont 
centralisés  à  Alger,  sous  son  autorité. 

Art.  3.  —  I*e  gouverneur  général  représente  le  (Gouvernement 
de  la  République  dans  toute  l'étendue  du  territoire  algérien.  11  a 
le  droit  de  préséance  sur  tous  les  fonctionnaires  civils  et  militaires. 

Il  est  consulté  sur  la  nomination  de  tous  les  hauts  fonction- 
naires. 

Des  attributions  du  gouverneur  général  en  ce  qui  concerne 

les  services  militaires. 

Art,  4.  —  Lés  généraux  de  division,  en  ce  qui  concerne  Tadmi- 
nistration  des  territoires  de  commandement,  sont  placés  sous  la 
direction  immédiate  du  gouverneur  général. 

Le  général^com mandant  le  19*  corps  d'armée  et  le  contre-ami- 
ral commandant  la  marine  en  Algérie  relèvent,  au  même  titre 
que  les  autres  commandants  de  corps  d'armée  et  les  autres 
commandants  de  la  marine,  des  ministres  de  la  guerre  et  de  la 
marine. 

Le  gouverneur  général  prend,  d'accord  avec  eux,  les  mesures 
que  nécessitent  la  sûreté  intérieure  ou  la  défense  de  l'Algérie. 

En  cas  de  dissentiment,  il  en  réfère  au  Gouvernement  ;  s'il  y 
a  urgence,  il  agit  par  voie  de  réquisition. 

Le  gouverneur  général  correspond  directement  avec  le  ministre 
de  France  au  Maroc  et  le  résident  général  de  France  à  Tunis.  Il 
ne  peut  engager  d'action  politique  ou  diplomatique  en  dehors 
de  l'autorisation  du  Gouvernement. 

(♦)  Volume  de  1881,  p.  3ol. 

Tome  X,  1896«  44 


620  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRETES 

Des  attributions  du  gouverneur  en  matière  de  services  civils,  ^ 
Dispositions  particulières  aux  services  rattachés, . 

Art.  5.  —  Tous  les  services  civils  de  TAlgérie  sont  placés  sous 
la  direction  du  gouverneur  général,  à  Texception  des  services  non 
musulmans  de  la  justice,  des  cultes,  de  Tinstruction  publique  et 
des  services  de  la  trésorerie  et  des  douanes,  qui  demeurent  sons 
Tautorité  des  ministres  compétents. 

Toutefois,  le  gouverneur  général  est  consulté  sur  la  nomination 
des  juges  de  paix  et  des  officiers  ministériels.  Il  assigne  lear 
résidence  aux  interprètes  près  les  justices  de  paix. 

Le  gouverneur  général  est  également  consulté  sur  toutes  les 
modifications  du  tarif  des  droits  de  douane  et  de  navigation, 
.d'octroi  de  mer  et  sur  toutes  les  modifications  relatives  à  Torgani- 
sation  du  service. 

'  Il  lui  est  rendu  compte  de  tous  les  incidents  pouvant  intéresser 
la  police  et  la  sécurité  générale. 

.  Les  rapports  de  Tinspection  générale  des  finances  concernant 
•la  gestion  des  fonctionnaires  mis  à  la  disposition- du  gouverneur 
général  ou  nommés  par  lui  ou  Torganisation  des  services  placés 
sous  sa  direction  sont  adressés  au  gouverneur  général  en  même 
temps  qu'au  ministre  des  finances. 

Dispositions  particulières  aux  services  non  rattachés! 

Art,  6.  —  Les  fonctionnaires  et  agents  des  services  particuliers 
.à  TAlgérie  et  les  brigadiers  et  gardes  domaniaux  des  forêts  sont 
placés  directement  sous  Tautorité  du  gouverneur  général. 

Les  fonctionnaires  et  agents  des  administrations  métropoli- 
taines  sont  mis  à  sa  disposition.  Il  est  consulté  sur  leur  résidence, 
émet  son  avis  sur  les  propositions  d'avancement  et  sur  les 
mesures  disciplinaires.  En  cas  d'urgence,  il  prononce  leur  sus- 
pension de  fonctions. 

Le  gouverneur  général  exerce  les  attributions  qu'il  exerçait 
antérieurement  au  présent  décret  en  ce  qui  concerne  le  person- 
nel des  services  de  Tenregistrement,  des  contributions  directes 
et  des  contributions  indirectes. 

Art.  7.  —  Les  directions  générales  des  contributions  directes, 
des  contributions  indirectes,  de  l'enregistrement,  des  domaines 
et  du  timbre,  des  postes  et  télégraphes  et  Fadministration  de? 
forêts  exercent,  en  Algérie,  les  mêmes. attributions  que  dans  la 
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métropole  quant  A  l'assiette  et  à  la  pei-cepLiou  des  impdts,  taxes 
et  droits  dont  elles  assurent  le  recouvrement,  ainsi  que  des 
amendes  el  contraventions  j  relatives. 

Les  directeurs  des  départements  de  l'Algérie  correspondiiBt 
direeteraent  avec  les  administrations  centrales  i  Paris,  au  sujet 
des  questions  concernant  celle  partie  du  service,  de  la  mémo 
manière  et  dans  les  mêmes  formes  que  leurs  collègues  des 
autres  départements. 

Toutetois,  les  propositions  de  ces  chefs  de  service  sont 
adressées  au  gouverneur  général,  qui  les  transmet  à  l'adminia- 
tration  centrale  avec  ses  observations  el  son  avis,  quand  la  ques- 
tion  touche  à  la  législation  spéciale  de  l'Algérie.  Un  double  des  rap- 
ports relatifs  à  la  resliluUon  et  à  la  remise  gracieuse  d'amendes 
ou  de  droits  en  iius  lui  est  communiqué. 

Aucune  concession  de  forêts  à  titre  définitif  ou  temporaire  ne 
pourra  être  faite  sans  l'autorisation  du  ministre  compétent. 

Art.  8.  —  Le  gouverneur  général  correspond  avec  chacun  des 
ministres  pour  les  afTaires  concernant  son  département. 
.   Il  rend   compte  de  ses  actes  au  ministre  de  l'intérieur  et,  eu 
même   temps,  pour  les  services   dénommés  à  l'article   7,  aux 
ministres  compétents. 

Il  adresse,  chaque  mois,  au  ministre  de  l'intérieur  un  rapport 
dans  lequel  sont  analysées  et  e:ip1iquées  toutes  les  décisions  dont 
il  'n'a  pas  été  rendu  compte  immédiatement.  En  outre,  il  lui 
remet,  chaque  année,  un  rapport  général  détaillé  qui  est  com- 
muniqué au  Parlement. 

Art.  9.  —  Le  budget  des  dépenses  de  l'Algécie  est  préparé, 
sauf  pour  les  exceptions  prévues  à  l'article  G,  par  le  gouverneur 
général  après  avis  du  conseil  supérieur. 

Il  estdivisé  eu  sections  correspondant  aux  ministères  intéressés.^ 
Le  travail  relatif  à  chaque  section  est  ailressé  au  ministre  compé- 
tent. 

Il  fait  l'objet,  dans  les  lois  annuelles  des  finances,  d'un  état  spé' 
cial,  ngurani  à  la  suite  de  l'état  législatif  concernant  les  dépenses 
du  budget  spécial  de  la  métropole. 

Les  crédits  sont  ouverts  au  ministre  de  l'intérieur,  sauf  pour 
les  service:*  non  musulmans  de  la  justice,  des  cultes  et  de  l'ins- 
truction publique,  pour  les  services  de  la  trésorerie  et  des 
douanes  et  pour  les  services  énumérés  à  l'article  7. 

Le  ministre  de  l'intérieur  et  les  ministres  dans  les  attributions 
desqueb  rentrent  les  services  énumérés  à  l'article  7,  mettent  les 
crédits  ouverts  par  le  Parlement  &  la  disposition  du  gouverneur 
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général,  qui  peut  ou  les  ordonnancer  directement  on  en  assigner 
une  partie  aux  ordonnateurs  secondaires. 

L'état  de  ces  ordonnateurs  est  adressé  au  ministre  des  finances. 

Art,  10.  —  Les  ministres  de  Tintérieur,  des  fmances,  de  la  jus- 
tice et  des  cultes,  de  la  marine,  de  la  guerre,  des  affaires  étran- 
gères, de  Tinstruction  publique  et  des  beaux-arts,  du  commerce, 
de  rindustrie  et  des  postes  et  des  télégraphes,  de  ragricultore, 
des  travaux  publics  et  des  colonies,  sont  chargés,  chacun  en  ce 
qui  le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré 
au  Bulletin  des  lois  et  au  Bulletin  officiel  du  gouvernement  géné- 
ral de  r Algérie,  et  publié  au  Journal  officiel  de  la  République 
française. 

Fait  à  Paris,  le  31  décembre  1896. 
Félix  Faurr. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  de  IHntérieur, 


Louis  Barthou. 


Le  Ministre  des  finances, 
Georges  Cogbbry. 


Le  Ministre  de  la  marine, 
Besnard, 


Le  Président  du  conseil. 

Ministre    de  ragricuUurej 

J.  Méllne. 


Le  Garde  des  sceaux, 
Minùitre  de  la  justice  et  des  cultes, 
J.  Darlan. 


Le  Ministre  de  la  guerre, 
Billot. 


Le  Ministre  des  affaires  étrangères, 
G.  Hanotaux. 

Le  Ministre  de  Vinstruction  publique 
et  des  beaux-arts, 
Rambaud. 
Le  Ministre  du  commerce,  de  Vindustrie, 
des  postes  et  des  télégraphes, 
Henry  Boucher. 

Le  Ministre  des  travaux  public^ 
Tlurkl. 
Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lebon« 


SUR  LES  MINES,   ETC. 
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EAUX   MINJÈRALES. 

(Arrêtés  du  ministre  de  intérieur,) 


État  des  sources  d'eau  minérale  dont  l'exploitation  et  la  vente 
ont  été  autorisées  pendant  Vannée  1896. 


DéPARTBMBRTS 


COMMUNES 

OÙ  tont  litaées 

les  aourcea 


AlUer 

Ardèche 

Aade 

Cantal 

Nièvre 

Pay-de-DÔme 

Pyrén.-Orieotales. 
Haute-Savoie 


I  Saiot-Yorre . 
)        Id. 


iChaoeac 
Id 
Vais 
Id 

iAIel 

I  Id 

SaiDt-MarUn-Valmé- 

roux 

Foorchambault 

Saint-Myon 

Id 

SainUPrieat-Bratne- 

faol 

Saint- Nectaire 

Le  Boalou 

Ëvian-lea-Bains 


NOMS   DBS   S0URCB8 


Source  Neptune. 
—     Spéciale 


la  Bien-aimée. 
Renaissante.. 

Normale 

Saint-Jacques 
des  Arabes.. . 
Orientale  . . . . 


la  Fonl-Sainte 

Sainte-Anne  fn*  2). 

du  Communal 

Ri^aud-Bresson. . . . 


—  Yercin^étorix 
(jrande  source  rouge 
Souree  de  Moiàa .... 

—  Première 


DATES 

des  arrêtés 

d'aato- 

risation 


1896 
28  mars. 
24  août. 

1 1  jaavier. 
11      id. 

24  août. 


121  avril. 

21    id. 
21    id. 
10  février. 
21  avril. 

21  juillet. 

23  avril. 
21    id. 

24  mars. 

■J 


CIRCULAIRES    ET    INSTRUCTIONS 


ADRESSÉES 


AUX    PRÉFETS,    AUX    INGENIEURS    DES    MINES,    ETC< 


FORMULES  A  EMPLOYER  POUR  LA  SURVEILLANCE  DES  APPAREILS  A  VAPEUR 
PLACÉS  A  BORD  DES  BATEAUX  QUI  NAVIGUENT  DANS  LES  EAUX  MARI- 
TIMES. 

A  Monsieur  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  7  décembre  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  mon  administration  vient  d'arrêter  le  type 
des  formules  à  employer  pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeor 
placés  à  bord  des  bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes, 
en  remplacement  de  celles  qui  étaient  en  usage  sous  le  régime  de 
Tordonnance  du  17  janvier  1846  (*),  abrogée  parle  décret  du  1**"  fé- 
vrier 1893  (**).  Ces  formules  sont  au  nombre  de  huit,  dont  quatre 
se  rapportent  aux  opérations  générales  de  la  surveillance,  les 
quatre  autres  étant  applicables  à  des  cas  spéciaux  prévus  par  les 
articles  li,  45  et  36  du  décret  précité  ;  elles  sont  numérotées  de 
1  à  8  ;  chaque  numéro  est  précédé  de  Tabréviation  V.  B.  M.  des- 
tinée à  indiquer  qu'elles  se  rapportent  aux  appareils  à  vapeur 
placés  à  bord  des  bateaux  qui  naviguent  dans  les  eaux  maritimes; 
elles  sont  imprimées  sur  format  0",21/0™,3i,  afin  de  faciliterle 
classement  dans  les  archives  ;  enfin,  elles  portent  respectivement 
les  titres  ci-après,  qui  déterminent  d'une  manière  suffisamment 
explicite  l'objet  de  chacune  d'elles,  savoir  : 


{*)  Annales  des  Mines^  1*'  volume  de  1846,  p.  621. 
(•♦)  Volume  de  1893,  p.  21. 
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N»  i.  Procès-verbal  de  visite  et  (fessai; 

N*  2.  Permis  de  navigation  ; 

y^  3.  Procès-verbal  de  visite  annuelle; 

iV*  4.  Procès-verbal  de  visite  de  bateaux^  chaudières^  réci- 
pients, etc. 

(Cette  formule  doit  serTÎr  à  la  rédaction  des  procès- verbaux 
relatant  les  visites  efTec tuées  par  application  de  Tarticle  36  du 
décret  du  l^  février  1893.) 

iV<*  5.  Autorisation  provisoire  de  navigation  délivrée  par  arrêté 
préfectoral  ; 

N*  6.  Chaudières  placées  à  bord  des  bateaux  à  voiles,  pon- 
tons, dragues,  chalands,  etc.  : 
Procès-verbal  de  visite  et  d'épreuve. 

iV  7.  Chaudières  plact'^es  à  bord  des  bateaux  à  voiles,  pon- 
tons, dragues,  chalands,  etc.  : 
Autorisation  de  mise  en  service. 

N*  8.  Autorisation  provisoire  de  navigation  délivrée ,  en  cas  d'ur- 
gence, par  le  président  d'une  commission  de  surveil' 
lance. 

Je  vous  adresse,  en  même  temps  que  la  présente  circulaire,  un 
exemplaire-type  de  chacune  de  ces  formules  (*)qui  devra  être  con- 
servé dans  les  archives  de  votre  préfecture.  Ces  formules- types 
sont  également  envoyées,  avec  des  arapliations  de  la  circulaire,  en 
nombre  suffisant,  à  M.  Tingénieuren  chef,  président  des  commis- 
sions de  surveillance. 

Les  formules  dont  il  s'agit  devant  être  mises  en  service  aussitôt 
'que  possible,  et  le  tirage  devant,  par  conséquent,  être  fait  à  bref 
délai  par  les  soins  de  TAdministration  centrale,  je  vous  serai  obligé 
de  vouloir  bien  me  faire  connaître  d'urgence  le  nombre  de  ces 
formules  qui  vous  est  nécessaire  pour  assurer,  pendant  un  an,  le 
fonctionnement  du  service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
placés  à  bord  des  bateaux  de  mer.  , 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


(*)  Voir  infrà,  p.  626  et  suivantes. 
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d 


Appareils  à' vapeur  placés 
abord  des  bateaux  naviguant 
dans  les  eaux  maritimes. 


CIRCULAIRES. 


Membres  de  la  Commission 
présents  à  la  visite.: 
MM. 


V.B.M.  — N'I. 


PORT  D  . 


BATEAU 


APPABTEIUSr 


COMMISSION  DE  SURVEILLANCE. 


PROCÈS- VERBAL  DE  VISITE  ET  D'ESSAI 


Le ,  nous,  membres  de  la  CommîfsÎQ 

instituée  à     pour  la  surveillauce  des  app 

reils  à  vapeur  placés  à  bord  des  bateaux  naviguant  dans  k 
eaux  maritimes, 

Vu  la  demande  présentée,  le ...  . par_    ^ 

à  TefTet  d'obtenir  un  permis  de  navigation  pour^ 

•    •■     î 

Vu  les  dessins  détaillés  et  cotés  des  chaudières  et  éà 

soupapes  de  sûreté  et  le  plan  d'ensemble  du  bateau; 

Vu  le  décret  du  l*""  février  1893  ; 

Vu  l'ensemble  des  instructions  et  arrêtés  concernaut 
service  et  les  attributions  de  la  Commission  de  sunreillaiM 

Nous  nous  sommes  rendus  à  bord  du  bateau  à  vapeur . 
et  avons  reconnu  ce  qui  suit  : 


I.  —  DONNÉES  GÉNÉHALKS 

D'APRÈS  LA  DÉCLARATION  DE  L'ARMATEUn] 

1.  Nom  de  l'armateur  du  bateau 

2.  Port  d'armement. 

3.  Port  d'attache 

4.  Dimensions  principale»  du  bateau... 

Long^ueur  de  l'étrave  à  l'étambot:                            Crvox  : 

Laiveur      *"  mallre-bau  : 

iwv^u       çjj  dehors  des  tambours  des  roues  : 

5«  Tirant  d'eau. 

Lège: 

Au  maximum  de  charge  : 

6*  Déplaremnnt  maximum   eo  tonneaux 
de  liOOO  kiloorrammes. 

7<  Tonnaffs  suivant  la  douane 

Jauge  brute  :                                     Jauge  nette  : 

CIRCULAIRES. 
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isoii    qui     De  doit 
>inerfFée 

Cette  ligne,  trtoée  sur  la  carène  du  bateau,  se  trouve  en  contre-bas 
du  plat-bord  à  une  dislance  de: 

à  l'avant  ;                    au  milieu  ;                     à  l'arrière  ; 

le      bateau     est 

:«kition  da  batean(2). 

num   de   passagers 
'eçus  à  bord 

reapondant  à  la  puis- 
ance  maximam  aux 
asais  avec  nu  tirant 
*eau  de 

yen  ne     en     service 
lonnal 

domicile    du    cons- 
dii  bateau 

eoDstmcUoD 

l 

K  passagrers  ou  roarcbândises,  remorquajfe,  dragage,  etc.                                                               H 
cabotatrc,  bornafre,  pérhe,  etc.                                                                                                         || 

II.  —  CHAUniÈRES  ET  RÉCIPIENTS  DE  VAPEUR 


CHAUDIÈRES 

MOTRICBS 

CHAUDIÈRES 

AUXIUAIRU 

RÉCIPIENTS 

s 

itîon  relative 

•0  d'ordre 

^me  et  forme 

riaux  employés  pour  la 
QStrucUon 

ueor  des  tèles 

CIRCULAIRES. 


CIRCULAIRES. 
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III.  —  SOUPAPES  DE  SÛRETÉ. 


CHAUDIÈRES 

MOTniCKS 

CHAUDIÈRES 

AUXILIAIRES 

RÉCIPIENTS 

me,    position  et  mode 

m 

rîûte  des  soupapes.... 
lation  de  la  vapear. . . . 

karticaiières 

1    de  la  chaudière 

\  de  la  soupape 

*orifiee 

^  Poids  de  la  soupape. . . 
t  Surcharire 

Grand  bras 

Petit  bras 

Diitanee  du  centre  de  gra- 
Tité  du  lerier  au  centre 
de  rotation 

Poids  de  la  soupape  et  de 

la  charge  directe 

Poids  des  leriers 

i  Contrenoids 

\  Disposition  et  hauteur 
j      des  bagues  d'arrdt. 

'oBctionnemsnt  lors  de  l'es- 

1 

. 

ms  spéciales  et  fonctionne- 
les  soupapes  arertisseuses . . 
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CIRCULAIRES. 


IV.  -~  MANOMÈTRES. 


34.  Nombre 

CHAUDIBRBS 
mothici» 

CHAUDIÈRES 

ACXILIAIRIS 

RBJPIEST5 

35.  Système 

1 

36.  Graduation 

37.  Marque  indiquant  la  pression  maxî- 
mam 

38.  Position 

1 

39.  Éclairage. 


40.  Ajutage  pour  recevoir  le  manomètre 
étalon 


41.  Manomètres  de  rechange. 


V.  —  APPAREILS   irALlMENTATION  ET  INDICATEURS  DU  NIVEAU  DE  VTAli 


42.  Appareils!  Nombre  . . . 

d'ali-        j  Nature.... 

meotation.    (  Disposition 


CH.MîDlKMK^ 
woTnici',«* 


CiiAUDIKrtES 


R£CiPiE!(TS 


43. 


Appareils    automatiques    de 
placés  à  Tinsertion  de  ehac 


d'alimentation. 


retenue 
haque  tuyau 


44.  Appareils  d'arrêt  de  vapeur. 


45.    Niveau 
de  marche 

du 
plan  d'eau. 


Hauteur  au-dessus  des 
conduits  supérieurs  de  la 
flsrome 

Indication  au  voisinage 
des  tubes  de  niveau .... 


46.     Tubes 

indicateurs 

du  niveau 

de  l'eau 


Nombre . 
Position, 


Leur  nombre 
47.  Robinets  \  Leur  position. 


de  i  Leur    hauteur     au-dessus 

jauge.        I     des    conduits   supérieurs 

de  la  Qamine 


48.  Pièces  de  rechange  .■, 


CIRCULAIRES. 
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VI.  —  MACHINES  MOTRICES  ET  ACCESSOIRES. 


Nombre 

9.' 

Dispositions  priBCtpsles. 

DéUnto,  condensation  . . 

Diamètre  et  eourae    des 
pistons 

«.  1 

e 

a 
>  * 

1 

Paissanee  maximum   ea 

cberauz-Tspenr   de 

75^s*  par  seconde,  in- 

1        diqués  sur  les  pistons. 

Système  propulseur.... 

Nombre  de  tours  par  mi- 
nute   correspondant  à 
la  puissance  maximum. 

Nom  et  domicile  du  cons- 
tructeur  

Date  de  la  construction  . 
Etat  actuel 

».  M». 

ehines 
leeessoire 

• 

/     Nombre 

\    Nature 

\    Puissance 

'  '    Alimentation  en  vapeur. 

VII.  —  INSTALLATION  ET  SERVICE. 


54.  Isolement  des  toutes  à  oherbon.. 

[  Moyens    existants    pour    pré- 
\      Tenir  et  timiter  les  incendies. 
55.  { 

j  Dispositions  pour  injecter  de  la 
f      Tapeur  dans  les  soutes 

SS.  PrécantioDs  contre  rapproche  des 
parties  mobiles  des  machines. 

57.  Qoisons  des  locaux   des    chau- 
dières et  de  l'appareil  moteur. 

56:  RcTétement  du  plancher  et  des 
parois  intérieures  de  la  forge. 

50.  Fermeture   des    ourertures    au- 
dessus  des  machines  et  chau- 
dières   
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CmCULAIRES. 


Noms 

60.  ll4«wcieD8.  {    Titres 

BreveU 

61 .  Journal  du  bord 

62.  Journal  du  chef  mécanicien 

63.  Registre  dos  réclamations  des 
passagers 

64.  Affichage  dans  la  salle  des  pas- 
sagers d'un  extrait  du  décret 
du  1*'  février  1893 


Nombre  de  mécaniciens  auxiliaires,  graisseurs,  ehaolTeara 


65.  ObierTatioDS, 


Nous  nous  sommes  assurés  dans  notre  visite  :  i 

1°  Que   les  chaudières  et  les   récipients   de  vapeur  ont  éH 

soumis   le aux   éprcoves  réA" 

mentaires  et  qu'ils  sont  pourvus  des  moyens  de  sûreté  prescxiM 
par  les  règlements  ;  I 

2°  Que  les  timbres  des  chaudières  et  récipients  et  les  piècej 
des  soupapes  de  sûreté  ont  été  régulièrement  poinçonnés  ; 

3°  Que  1 chaudière     ,  en  raison  de forme,  dumoll 

de  jonction  de diverses  parties,  de  la  nature  des  n»- 

tériaux  avec  lesquels  elle été  construite  ,  ne  pré- 
sente      aucune  cause  particulière  de  danger; 

4°  Que  Ton  a  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  poil 
prévenir  les  chances  d'incendie  et  pour  éviter  tous  autres  ar» 
dents  qui  pourraient  être  causés  par  lappareil  moteur. 


CIRCULAIRES. 


633 


ESSAIS  DU  BATEAU. 


:t  le 

1%  de 

me  longueur  de 
»\iUats  suivants  : 


nous  avons  assisté  à  Fessai  à  la 

sur  la  base  de , 

et  avons  constaté  les 


TBMPS 

u    ^ 

u 

PRESSIONS 

VIDE 

INTRO- 

ODTUmi 

KMPLOYi 

à 
pa.rcourir 

8      M 

H 

CDAD- 

H.    P. 

M.  P 

B.  P. 

lU 
CORDBN- 

DUCTION 
au  p4*Ut 

n 

3 

OBSERVA- 
TIONS 

la  base 

^-  s 

> 

DIÂHI 

8KDR 

OYU.NDRB 

I-- 

< 
a 

• 

Tirant  d'eau 

noN 

1 1>  A  B  8 


cC      S 

H       c 


I  :  II.  P. 
»on  :  M.  P. 
B  ;  B.  P. 


COURSE 
de* 

PISTONS 


EFFORT   MOYEN 

SUR  LBS   PISTONS 

d'après  les  courbes 


1 


a 


Puissance  totale. . . 


PUISSANCE  EN  CHEVAUX 

DB    75    KILOGRAM.    PAR    8BC0N0E 

sur  Jes  pistons 


1 


4 


PUISSANCE 

MOYBN.NB 

calculée 


nONS  ET  CONCLUSIONS   DE    LA   COMMISSION   DE    SURVEILLANCE. 

eoDclusions  doivent  être  formulées  les  dérogations  que  la  Commission  proposerait  d'admettre.) 

En  conséquence,   nous  avons  reconnu  qu'il  y  a  lieu,  pour  M.  le 
Préfet  tl 


Fait  à 


,  le. 


Le%  Membres  de  la  Commission  : 
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CIRCCLAIRES. 


DÉPARTEMENT 


Appareils  à  rapcur  placé»  à 
bord  des  bateaux  navi- 
guant dans  les  taux  mari- 
times. 


PERMIS 


Nous,  Préfet  du  département  d. 


Vu  la  demande  présentée,  le par        _      

à  TefTet  d'obtenir  un  permis  de  navigalk 

pour _ -- 

Vu  les  renseignements  ci-après  contenus  dans  cette  demande: « 

Nom  :  du  bateau de  l'armateur . 

Port:  d'armement _ d'attache 

Longueur  de  Tétrave  à  Tétambot largeur  au  maître-bau  _ 

Tirant  d'eau  lège -  ..    -  en  pleine  charge 

Déplacement  maximum  en  tonneaux  de  1 .000  kilogr. 

Distance  mesurée  verticalement  de  la  ligne  de  flottatsou  au  plat-bord; 

à  l'avant _..  au  milieu à  l'arrière 

Service  auquel  le  bateau  est  destiné 

Genre  de  navigation 

Nombre  maximum  de  passagers  qui  pourront  être  reçus  à  bord. 

Vu  les  dessins  et  plans  joints  à  la  demande  ; 

Vu  le  décret  du  i*'  février  i893,  les  arrêtés  réglementaires  et  les 
tructions  ministérielles  concernant  l'exécution  dudit  décret  ; 

Vu  le  procès- verbal  de  visite  et  d'essai  du  bateau  et  les  profK>sitidQS 

de  la  Commission  instituée  à pour  la  surveillance  j 

des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des  bateaux  naviguant  dans  its  ; 
eaux  maritimes; 


Arrêtons  : 

Article  premier.  — 
à  faire  naviguer 


autoiisè^ 

.  le  bateau 


dont  les  appareils  sont  désignés  et  spécifiés  ci-après  : 

A.  —  Machines  motrices. 


Puissance  en  chevaux  de  75  kilogramm êtres  par  seconde,  indiqua 

sur  les  pistons .. „ — . — i.  - —.-, ^..  ..„ .  _ ^^ 
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PORT  D 

BATEAU 


:s  chaudières,  récipienUetsoupapesdeaOreté 
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Aht.  a. —  Le  présent  permis  sera  nolillé  au  piopriélaire  du  bateau  par 


Une  amplialio 
e illance  d _ 


'aadressée  au  Président  de  ta  Commission  de  sur^ 

chargé  d'en  assurer  l'exécution, 
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ÉPREUVES  ET  VISITES. 


LIEUX    D'ÉPREUVES         NATURE  ET  REilLTilS  | 


DATES 


ou 
DK  TiirrsB 


dm 

ÊPfUCrS»    ET    Ti.T»         "J 


L 
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EPREUVES  ET  VISITES. 
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V.  B   M.  —  N«  S  (verio^ 


DATES 

LIEUX    D  h'PtlEUVES 
ou 

i>B  viftireu 

NATURE  ET  RÉSULTATS 
des 

iPnKUVM    ET    TIRiTRfl 

VISA 
de 

LA  COMMIISION  DK  BORTEILLAHCI 

• 
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DÉPARTEMENT  v.  B.  M.  -  N-  S. 


d.. 


BATEAU 


AppamlB  à  TiM>««r  plwé»  ANNEE    189 

à  bord  des  bateaux  nayi|niai)t 

dans  les  eaux  marilimeB. 


CAPÏTAINT 


Membres  de  la  Commission  Jf ,       _     _    . 

présenU  à  la  visite  :  PORT    D  ""      

MM.  Chef-hêcabices 

M 

COMMISSION  DE  SURVEILLANCE. 


PROCÈS-VERBAL    DE    VISITE    ANNUELLE. 


Le ,  nous,  Membres  de  la 

Commission  instituée  à ,. ~  pour  la  suiTcillance 

des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des  bateaux  naviguant  dans 
les  eaux  maritimes, 

Vu  la  demande  de  visite  présentée  par 

en  exécution  de  Tarticle  37  du  décret  du  l*»"  février  1893  ; 

Vu  Tensomble  des  instructions  et  arrêtés  concernant  le  service 
et  les  attributions  de  la  Commission  de  surveillance  ; 

Nous  sommes  rendus  à  bord  du  bateau  à  vapeu^r 

auquel  un  permis  de  navigation  a  élé  délivré  le 

et  avons  reconnu  ce  qui  suit: 

10  VISITES  ET  ÉPREUVES. 

La  dernière  visite  du  bateau  par  une  Commission  de  surveil- 
lance (art.  37  du  décret  du  i"  février  1893)  a  eu  lieu  le _ 

Les  dernières  épreuves  des  chaudières  et  récipients  (art.  13  du 
décret  du  1"  février  1893)  ont  eu  lieu  le __ 

La  dernière  visite  des  chaudières  (art.  48  du  décret  du 
1«' février  1893)  a  eu  lieu  le _ 
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â»  APPAREILS  DE  SURETE. 


3«>  APPAREILS  D'ALLMENTATION  ET  INDICATEURS 

DU  NIVEAU  DE  L*EAU. 


4'»  MACHINES  MOTRICES  ET  ACCESSOIRES. 


5»  COMPOSITION  DU  PERSONNEL  CHARGÉ  DU  SERVICE 

DES  MACHINES. 


6«  LIGNE  DE  FLOTTAISON. 


64Ô  ClftCULAIRES. 

70  JOURNAUX  DU  BORD  ET  DE  LA  MACHINE 
ET  REGISTRE  DESTINÉ  A  RECEVOIR  LES  OBSERVATIONS 

DES  PASSAGERS. 


80  OBSERVATIONS. 


Fait  à       ,  les  jour,  mois  et  an  que  dessus. 

Les  Membres  de  la  Commission, 
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;PARTEMENT 


V.  B,  M.  —  N-  4. 


ANNEE  189 


pveila  à  vapeur  placés  à 
des  bateaux  naTÎguant 
Iw  eaux  aaritimM.  PORT 


D 


thns  de  la  Commiasion 
Ils  à  la  Tisita  : 

M. 


COHÏISSIOH  BE  SDRVHLUIfGE. 


BATEAU 


APPABTBNAIfT 


a 


PROCES-VERBAL  DE^ 


Le 


,    nous,    Membres    de   la 


Commission  instituée  à __    ._ _ 

pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  naviguant  dans  les  eaux  maritimes. 

Vu  la  demande  de  (*)>. «. ^ ^ 

présentée  par. , en  exécution  des 

articles  13,  36,  37  et  38  du  décret  du  1"  février  1893  ; 

Vu  Fensemble  des  instructions  et  arrêtés  concernant  le  service 
et  les  attributions  de  la  Commission  de  surveillance  ; 

Nous  sommes  rendus  à  bord  du  bateau  à  vapeur 

et  avons  reconnu  que  : 


Fait  à 
dessus. 


,  les  jour,  mois  et  an  que 
Les  Membres  de  la  Commissiofiy 


\*')  De  visite  de  bateaux,  de  visite  ou  épreuves  de  chaudières,  ré- 
cipients, etc. 
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PRÉFECTURE 


Appareils  à  vapeur  placés  à 
bord  des  bateaux  naTi^ant 
dans  lea  eaox  maritimes. 


AUTOBISITIOII  PROTISOIBE  DE  lATIGinOII. 


V.  B.  M,  —  V  6. 
BATEAU 

APPABTBIâlT 


à 


ARRÊTÉ. 


Nous,  Préfet  d„ 


Vu  la  demande  présentée  par ^ ^ _ _  . 

à  l'effet  d'obtenir  pour  le  bateau  à  vapeur .  _    _ 

Fautorisation  de  se  rendre  de ..    _ 

à --. ; 

Vu  le  décret  du  l*'  février  1893,  notamment  l'article  11  ; 

Vu  l'avis  de  la  Commission  instituée  à , »  .    _ 

pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  naviguant  dans  les  eaux  maritimes. 


ARRÊTONS  : 


Art.  l•^  — 
vapeur 


propriétaire  du  bateau  à 

.autorisé à  le  faire  naviguer 


pour  se  rendre  à 


Art.  2.  —  La  présente  autorisation  sera  notifiée  au pro- 
priétaire     du  bateau  par _. -.-         - _  _ 

Une  ampliation  en  sera  adressée  au  Président  de  la  Com- 
mission de  surveillance  d 

chargé  d'en  assurer  l'exécution. 


Fait  à 


,  le....... 


...189 


Le  Préfet, 
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:nt 


placés 
vi^uant 


imiasion 


ANNKE  IS9 


PORT  D 


V.  B.  M.  —  N*  6  (recto). 


BATEAU 


APPARTBNAMT 


a 


COMMISSION  DE  SURVEILLANCE. 


Chatidièi'es  placées  à  bord 
bateaux  à  voiles^  pontons^  dragues^  chalands ,^  etc. 

(Art.  45  du  décret  du  i-'  février  1893.) 


::ÈS-VERBAL    DE   VISITE    ET   D^ÉPREUVE, 


a  on  numéro. . 


a  été  faite... 
la  propriétaire. 

eur  delà  chau-f 
( 


I 


la    chaudière  ! 


traction 

laifdiëre 

A V 0« •••■■■••■•«• 
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EsBais  des  soupapes  de  sûreté  . . 


CmCULAlRES. 


V.  B.  M.  —  N-  6  item). 


Manomètres 


Appareils  d'alimentation. 


Appareils  indicateurs  du  nireauC 
de  l'eau ( 


OBSERVATIONS  ET  PROPOSITIONS  DE  LA  COMMISSIO! 


Fait  à 


,1e 


189 


Les  Membres  de  la  Commission^ 
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RÉFECTURE  v.  B.  M.  -  N*  7. 

—  IIITOWSITION  DE  IlSi  EN  SERVICE        bateau 


ftreils  à  rapeor  placés 

d  des  bale«ux  nân^aot       D  CHAUDIÈRE 

wt  eaux  manbmes. 


APPARTENANT 


à 


ARRÊTÉ. 


Nous,   Préfet  d 


Vu  la  demande  présentée  par  à 

Teffet  d'obtenir   Tautorisation   de    mettre    en    service    à    bord 

d attaché  au  port  d - 

chaudière       destinée        à 

Vu  le  décret  du  {^^  février  1893,  notamment  l'article  45  ; 

Vu  le  procès-verbal  de  visite  et  d'épreuve  d    chaudière - 

et  les  propositions  de  la  Commission  instituée  à 

pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord  des 
bateaux  naviguant  dans  les  eaux  maritimes, 

ARRÊTONS  : 

Article  premier.  —  autorisé 

à  mettre  en  service  à  bord  d chaudière 

spécifiée  comme  suit  : 

(Totale 
Volume  d'eau  - - 
Volume  de  vapeur 

\    de  chauffe  

\    de  grille 

Timbre         |    


Surface 


Soupapes 
de  sûreté.. 
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ART.  2.  —  La  présente  autorisation  sera  noUfir?  si] 
du ~ par 


Une  ampliation  en  sera   adressée  au  Président  j  L 

mission  de  surveillance  d  

chargé  d'en  assurer  Texécut ion- 


Fait  à 


,  le 


Le  Préfet  d^^ 


1*5 


OBSERVATION  :  Cette  formule  sera  établie  sur  fr-^  ï' 
sur  le  recto  et  le  verso  de  la  page  blanche^  des  ea<(*  trc^ 
comme  il  est  indiqué  ci-dessous,  pour  recetoir  te  rsffie 
missions  de  surveillance. 


DATES 


LIEUX    DÉPREUVKS 


oa 


DS  VIS1TB8 


NATURE  ET  RÉSULTATS 
de» 
KPRKrTvs  ET  nsm!> 


u  «uvc* 


ÈPARTEMENT 


CIRCULAIRES. 
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V.  B.  M.  —  N*  8. 


BATEAU 


^reîls  à  vapeur  plaeés 
•tl  defl  baleaax  naTï^caiii 
\  \m  eaux  mariUmeft. 


ITTOHISAnOX    PROTIMinB 
DE  MAVIGATIOM. 


ANNÉE  189..., 


PORT  D 


APPARTENANT 


COMMISSION  DE  SURVEILLANCE. 


Le  Président  de  la  iiOmmission  instituée  à 

pour  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur  placés  à  bord 
des  bateaux  naviguant  dans  les  eaux  maritimes, 

Considérant  que  le  bateau  à  vapeur        .  ...- a 

subi  les  visites  et  épreuves  réglementaires  ; 

Vu  Turgence  ; 

Usant  des  pouvoirs  que  lui  confère  l'article  36  du  décret 
du  1"  février  1893, 

Autorise  propriétaire  du  bateau  à  va- 
peur à  le  faire  naviguer,  en  attendant 
la  délivrance  d'un  permis  de  navigation. 


...le 


189. 


Le  Président  de  la  Commission, 
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COMPTABILITÉ.    —   PAIEMENT  DES  TRAITEMENTS   LE   DERNIBB  JOUR 

OU  MOIS. 


A  M,  le  Préfet  du  département  d 


Paris,  le  10  décembre  18%. 


Monsieur  le  Préfet,  par  nue  décision  en  date  du  20  septembre 
dernier,  M.  le  ministre  des  finwiGes  a  autorisé  les  comptables  du 
Trésor  à  payer,  à  l'avenir,  le  dernier  '^fiOÊX  du  mois,  et  non  plus  le 
premier  jour  du  mois  suivant,  comme  préeédeaunent,  les  traite- 
ments ou  émoluments  des  fonctionnaires  qui  se  liquident  par 
mois  et  à  terme  échu  ;  toutefois,  lorsque  le  dernier  jour  du  mois 
sera  un  dimanche  ou  un  jour  férié,  le  paiement  sera  reporté  au 
lendemain. 

Les  dispositions  concertées  entre  le  ministre  des  finances  et 
mon  administration  pour  assurer  l'exécution  de  celte  nouvelle 
mesure,  de  manière  que  les  intéressés  qui  ne  résident  pas  au  chef- 
lieu  du  département  puissent  eux-mêmes  en  bénéficier,  sont  les 
suivantes  : 

Les  ordonnateurs  secondaires  chargés  du  mandatement  des 
dépenses  adresseront  aux  trésoriers- payeurs  généraux  les  man- 
dats d'appointements  le  25  de  chaque  mois  au  plus  tard  ; 

Les  trésoriers-payeurs  généraux,  après  avoir  revêtu  les  mandats 
de  leur  visa,  les  renverront  aux  ordonnateurs  rantépénullièrae 
jour  du  mois; 

Les  mandats  devront  porter  une  mention  indiquant  qu'ils  ne 
sont  payables  que  le  dernier  jour  du  mois. 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  la  règle  établie  en  cette  matière, 
MM.  les  trésoriers-payeurs  généraux  ne  pourront  apposer  leur 
visa  sur  les  mandats  de  paiement  qu'autant  qu'ils  auront  reçu 
pour  le  service,  par  l'intermédiaire  de  la  direction  du  mouvement 
général  des  fonds,  des  crédits  de  délégation  suffisants. 

Afin  d'éviter  tout  retard,  MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts 
et  chaussées  et  des  mines  doivent  donc  s'assurer,  dès  qu'une 
décision  intéressant  le  personnel  leur  est  notifiée,  que  les  fonds 
restant  à  leur  disposition  permettent  de  faire  face  aux  besoins 
jusqu'à  la  fin  du  mois  suivant,  et,  s'ils  constatent  une  insuffisance, 
ils  doivent  adresser  immédiatement  leurs  propositions  d'ordon- 
nancement. Pour  établir  leur  demande  de  fonds,  MM.  les  ingé- 
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nieura  ea  chef  pourront  utiliser  le  modèle  annexé  à  la  circulaîi'e 
du  14  mars  187»  (•). 

Je  vous  prie  de  veiller  à  l'eiécution  de  la  présente  circulaire 
dont  j'adresse  ampliation  à  HH.  les  ingénieurs  en  chef. 
Recevei,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 


CHEHINS    DE   FE»,  —  TKAISS   OUVRIERS. 

A  Messieurs  tes  Adminintrateurt  de  la  Compagnie  d  chemin  de  fer  d 
Paris,  le  19  décembre  1S96. 

Messieurs,  dans  sa  séance  du  4  décembre  courant,  la  Chambre 
des  députés  a  adopté  et  le  Gouvernement  a  accepté  la  résolution 
suivante  : 

-<  La  Chambre,  comptant  sur  la  sollicilude  du  Gouvernement  b. 
«  l'égard  des  travailleurs,  invite  le  ministre  des  travaux  publics 
«  à  intervenir  auprès  des  compagnies  de  chemins  de  fer  pour 
Cl  obtenir  l'amélioration  et  l'eïtension  du  service  des  trains 
«  ouvriers  dans  les  régions  avoisinant  Paris  et  les  centres  indus- 
«  triels.  X 

En  vous  transmettant  celte  résolution,  je  crois  devoir.  Mes- 
sieurs, appeler  d'une  manière  toute  particulière  votre  attention 
surl'intérét  qu'il  y  aurait,  comme  on  l'a  dit  &  la  Chambre,  à  donner 
aux  ouvriers  habitant  la  petite  et  même  la  grande  banlieue  les 
facilités  nécessaires  pour  venir  travailler  à  Paris,  notamment 
dans  les  chantiers  des  travaux  de  l'exposition  où  seront  occupés 
un  nombre  considérable  d'ouvriers  de  tous  les  corps  de  métier. 

Je  me  plais  ù  reconnaître  que  de  grands  efforts  ont  déjà  été 
faits  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer  depuis  les  conventions 
de  1883  pour  amener  les  ouvriers  à  Paris,  tant  par  les  réductions 
importantes  qu'elles  ont  consenties  en  leur  faveur  que  par  le 
nombre  de  trains  qu'elles  ont  mis  à  leur  disposition.  Toutefois, 

(*)  Circulaire  relative  aux  ordonnancements  de  fond»  pour  travaux 
exécutés  par  le  service  des  pont»  et  clinussi'es  (Annales  des  Ponts  et 
Chuunées,  partie  ndminisliitlive.  p.  7-20. —  Recueil  Poliquel,  volume  V, 
p.  103). 
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je  constate  que,  depuis  quelques  années,  il  s'est  produit  un  temps 
d'arrêt  et  que  diverses  compagnies  semblent  même  consîdéi-er 
qu'elles  ont  atteint  le  maximum  des  concessions  qu'elles  pou- 
vaient faire.  J'estime  cependant  que  le  dernier  mot  n'est  pas  dit 
sur  la  matière  et  qu'il  est  encore  possible  de  donner  de  nouvelles 
facilités  aux  ouvriers  habitant  les  environs  de  Paris  et  des  centres 
industriels,  en  les  admettant  dans  un  plus  grand  nombre  de  trains 
ou  mieux  en  fixant  des  périodes  dans  la  journée  pendant  les- 
quelles ils  seraient  reçus  dans  tous  les  trains,  de  façon  à  faire 
profiter  des  avantages  accordés  tous  les  corps  de  métier  dont  les 
heures  de  travail  ne  sont  pas  les  mêmes.  Mais  c'est  surtout  en 
élargissant  la  zone  dans  laquelle  les  cartes  d  abonnement  sont 
délivrées  aux  ouvriers  que  l'on  «irriverait  au  meilleur  résultat. 
Jusqu'ici  ces  cartes  ne  sont  guère  délivrées  que  pour  les  distances 
atteignant  15  à  20  kilomètres  au  maximum;  il  semble  que  l'on 
pourrait  aller  facilement  jusqu'à  25  kilomètres.  Le  temps  de  par- 
cours ne  serait  guère  augmenté;  par  contre,  les  ouvriers  habitant 
la  grande  banlieue  auraient  beaucoup  plus  d'civantages  pour  venir 
travailler  à  Paris,  et  il  est  permis  de  penser  que  Ton  développe- 
rait ainsi  un  courant  de  circulation  qui,  dans  un  temps  peu  éloi- 
gné, compenserait  les  abaissements  de  recettes  qui  se  produi- 
raient au  début. 

Je  vous  prie  donc  de  reprendre  Texamen  des  trains  ouvriers 
sur  les  bases  indiquées  par  la  Chambre  des  députés  et  dévelop- 
pées dans  la  présente  circulaire,  et  de  me  faire  connaître,  le  plus 
tôt  possible,  les  mesures  que  vous  comptez  prendre  pour  arriver 
au  résultat  cherché. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRBL. 


ADMISSION  DANS  LE  CORPS  DSS  CONTRÔLEURS  DBS  MINES.  —  CONCOURS 

DE  1897. 

A  Monsieur  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  26  décembre  1896. 

Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  annoncer  qu'un  con- 
cours pour  l'admissibilité  à  l'emploi  de  contrôleur  des  mines 
s'ouvrira  le  lundi  29  mars  1897. 
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Les  demandes  des  candidats  devront  être  adressées  aux  ingé- 
nieurs en  chef  des  mines,  qui  les  feront  parvenir  au  ministère 
des  travaux  publics  avant  le  16  février  prochain,  dernier  délai. 
Toute  demande  qui  parviendrait  au  ministère  après  cette  date 
sera  rigoureusement  écartée. 

Les  agents  appartenant  déjà  aux  cadres  permanents  du  per- 
sonnel dépendant  du  ministère  des  travaux  publics  produiront 
exclusivement  à  Tappui  de  leur  demande  un  certificat,  sur  papier 
timbré,  d*un  médecin  assermenté,  constatant  qu'ils  sont  de  bonne 
constitution  et  exempts  de  toute  infirmité  les  rendant  impropres 
à  la  marche  ou  à  la  visite  des  travaux  souterrains.  Toutefois,  leur 
demande  devra  porter  en  marge  les  indications  suivantes  : 

Nom  et  prénoms; 

Lieu  et  date  de  naissance  ; 

Qualité^  grade  et  traitement; 

Service  et  résidence  ; 

Emploi  auquel  le  candidat  est  habituellement  affecté; 

Date  de  la  nomination  à  chaque  grade; 

Services  civils  et  militaires  et  emplois  antérieurs  ; 

Ètiuks  faites  par  le  candidat. 

Ces  renseignements  devront  être  visés  par  le  chef  de  service. 

Quant  aux  candidats  étrangers  à  TAdministration,  ils  auront, 
indépendamment  du  certificat  médical  ci-dessus  énoncé,  à  pro- 
duire les  pièces  suivantes  : 

1«  Acte  de  naissance  ; 

2"  Extrait  du  casier  judiciaire  ; 

3®  Certificat  de  bonne  vie  et  mœurs  délivré  par  le  maire  du  lieu  de 
leur  résidence  ; 

4^  Attestations  faisant  connaitre  les  antécédents  et  les  études  faites^ 
ainsi  que  copies,  certifiées  conformes,  des  certificats  ou  diplômes  qui 
ont  été  obtenus. 

Nul  ne  sera  admis  au  concours  s'il  n'est  âgé  de  vingt  et  un  ans 
accomplis  et  de  moins  de  trente  ans  au  l**"  janvier  1897;  les  mili-* 
taires  porteurs  d'un  congé  obtenu  après  trois  ans  de  service  sous 
les  drapeaux  seront  toutefois  admis  à  concourir  jusqu'à  Tdge  de 
trente-trois  ans,  et  les  agents  attachés  à  l'Administration  des  tra- 
vaux publics  à  titre  permanent  qui,  à  trente  ans,  comptaient  plus 
de  deux  ans  de  services,  seront  admis*  jusqu'à  trente-cinq  ans; 
DÉCRITS)  18%.     *  46 
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Enfin,  la  limite  d'âge  est  portée  à  trente-sept  ans  pour  les  ancienâ 
sous-officiers  des  armées  de  terre  et  de  mer  comptant  sept  ans 
de  services  dans  Tarmée  active,  dont  quatre  avec  le  grade  de 
sous-officier. 

En  vue  de  tenir  compte  des  vœux  exprimés  à  la  suite  du  der- 
nier concours,  il  a  été  apporté  certaines  modillcations  aux  con- 
ditions dans  lesquelles  a  lieu  le  concours.  Les  épreuves  écrites 
seront  subies  seules  aux  sièges  des  arrondissements  minéralo- 
giques,  sous  la  surveillance  de  Tingénieur  en  chef  des  mines, 
assisté  de  deux  des  ingénieurs  sous  ses  ordres,  désignés  par 
r Administration.  Quant  à  la  seconde  partie  du  concours,  elle 
sera  exclusivement  orale;  une  commission  centrale  d'examen  se 
transportera  successivement  dans  certaines  villes  désignées 
d'avance,  et  les  candidats  seront  invités  à  se  présenter  devant 
elle.  Pour  être  admis  à  subir  les  examens  oraux,  les  candidats 
devront  avoir  obtenu  à  l'écrit  un  chiffre  de  points  au  moins  égal 
aux  deux  tiers  du  total  général,  soit  un  minimum  de  214  points. 

Il  n'est  apporté,  cette  année,  aucune  modification  aux  matières 
du  programpie;  elles  restent  fixées  conformément  à  rarrèté  du 
15  décembre  1882  (*). 

J*adresse  un  exemplaire  de  la  présente  circulaire  à  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  des  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  Directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité, 

Rabel. 


(*)  Volume  de  1892,  p.  304, 
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RAPPORT 

DE  LA 

COMMISSION    SrPÉRlEUKE  DU   THAVAEL  DA.NS  LINDLSTRIE 
AU   PRÉSIDENT  DE  LA   RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 


1^  légblatear  a  confié  aux  ingénieurs  et  contrôleurs  des  mines 
du  service  ordinaire,  agissant  comme  inspecteurs  du  tniTail,  sous 
l'autorité  du  ministre  du  commerce  et  de  l'industrie,  le  soia 
d'assurer  Ttipplication  de  la  loi  du  2  novembre  1802  |*)  dans  les 
exploitations  des  mines,  minières  et  carrières,  ainsi  que  dans  les 
établissements  qui  en  dépendent  directement  ou  point  de  vue 
industriel,  en  un  mot  dans  toutes  les  entreprises  de  l'industrie 
ex  trac  ti Te. 

Les  ingénieurs  en  chef  ont  rendu  compte  pour  leur  arrondis- 
sement minéralogique,  ou  circonscription  de  service,  des  résul- 
taU  de  cette  surveillance  pendant  l'année  189S.  La  présente  note 
a  pour  objet  de  tirer  de  ces  rapports,  qui  sont  reproduits  ci-des- 
sous,  les  faits  les  plus  intéressants  et  les  plus  importants. 

Slatimtiqut  rfes  iti^lissements  et  de  leur  personnel.  —  La  statis- 
tique de  l'industrie  extraclive,  au  point  de  vue  du  nombre  des 
établissements  et  du  personnel  qui  y  est  occupé,  peut  se  résumer 
comme  suit  pour  1895,  en  arrondissant  certains  chiffres  pour  plus 
de  simplicité  : 

[*)  Volume  de  189^,  p.  3îa. 
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DÉSIGNATION 


Mines  exploitées 

,,.   .,  i  souterraines 

Minières..  |  à  ciel  ouvert 

(aouter-  j  continues., 
raines   (  temporaires 
^  çigl       continues.. 

f  ouvert  /  temporaires 
Totaux 


oc 
QÛ 

S 

o 

2 


426 

4 

34 

1.566 

2.891 

8.055 

21.297 


34.226 


Protégé 


22.315 

4 

18 

1.000 

110 

2.650 

1.630 


PERSONNEL 


Adulte 


27.832 


127.950 

8 

683 

12.250 

1.850 

39.750 

41.900 


224.391 


Total 


150.264 

12 

701 

13.250 

1.960 

42.400 

43.550 


252.138 


z: 
c 


8 


o  a. 

OC 

a. 


14,8 

6, 
3,7| 


11,5 


On  considère  comme  établissement  toute  exploitation  qui  se 
distingue  des  exploitations  voisines,  soit  parce  que  les  exploitants 
sont  différents,  soit  parce  que  les  travaux  n'ont  pas  de  lien  entre 
eux. 

Le  rapprochement  des  chiffres  du  tableau  précédent  fait  res- 
sortir tout  de  suite  la  variation  considérable  d'importance  entre 
les  entreprises  qui  y  figurent.  Il  n'y  a,  en  réalité,  aucun  rappro- 
chement possible  entre  les  grands  établissements  miniers,  voire 
môme  les  carrières  importantes,  et  cette  multitude  de  fouilles 
dont  on  tire,  occasionnellement  ou  temporairement,  soit  sout4?r- 
rainement,  soit  à  ciel  ouvert,  quelques  matériaux,  ou  quelques 
amendements  pour  Tagriculture,  destinés  généralement  à  une 
consommation  sur  place.  Ces  carrières  «  temporaires  »,  suivant 
Tappellation  qui  leur  a  été  donnée,  se  rapprochent  peut-être  plus 
des  travaux  agricoles  que  des  chantiers  de  Tinduslrie  extractîve. 
Elles  occupent  chacune  un,  deux  ou  trois  ouvriers,  qui  ne  s'em- 
ploient à  cette  besogne  que  lorsqu'ils  ne  peuvent  plus  concourir 
aux  travaux  des  champs. 

Même  pour  les  mines,  aucun  rapprochement  n'est  possible 
entre  l'entreprise  des  mines  d'Anzin,  par  exemple,  qui  ne  consti- 
tue pourtant  qu'un  seul  «  établissement  »  avec  ses  12.000  ou- 
vriers, dont  2.000  protégés,  et  ces  petites  entreprises,  qui  végètent 
dans  les  gorges  des  Alpes  ou  des  Pyrénées,  se  rapprochant  sin- 
gulièrement des  carrières  «  temporaires  »,  tant  par  leur  peu  de 
développement  que  par  la  faible  importance  de  leur  effectif  et 
leurs  longs  chômages. 

Au  point  de  vue  de  l'effectif  du  personnel  protégé  (enfatitâ, 
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filles  mineures  et  femmes),  le  tableau  précédent  montre  que,  en 
laissant  de  côté  les  minières  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on, 
puisse  en  déduire  un  résultat  appréciable,  la  proportion  du  per- 
sonnel protégé  va  en  décroissant  des  mines  aux  carrières  à  ciel 
ouvert,  et,  parmi  les  carrières,  des  exploitations  souterraines  aux 
exploitations  à  ciel  ouvert. 

En  somme,  au  point  de  vue  du  personnel  protégé,  les  mines 
présentent  à  peu  près  seules  un  sérieux  intérêt. 

Les  différentes  catégories  de  ce  personnel  s'y  répartissent 
comme  suit  : 


[ 


DÉSIGNATION 


Enfants  de  12  à  13  ans.  |  pfiî^g'**" 
Enfants  de  13  à  15  ans.  |  p|i[^^°^* 

Enfants  de  16  à  18  ans.  j  jjfif^g"*" 

Filles  mineures  de  18  à  21  ans 

Femmes  majeures 


Totaux 


AU   FOND  '    AU  JOUR 


9 

» 

4.914 

» 

5.863 

» 

» 


10.786 


38 

1 

3.873 

1.116 

2  284 

951 

753 

2.513 


TOtAL 


I 


11.529 


47 

1 
8.787 
1.116 
8.147 
951 
753 
2.513 


22.3to 


Ainsi  la  proportion  du  personnel  protégé,  de  14,8  p.  100  de 
Teffectif,  se  partage  en  7  p.  100  à  l'intérieur  et  7,8  p.  100  au  jour. 

Entre  les  diverses  catégories,  la  proportion  de  14,8  p.  100  se 
répartit  comme  suit  : 


DÉSIGNATION 

P.  100 

Enfants  de  12  à  1 3  ans 

1 

0,03 
6  60 
6  07 

0  50 

1  60 

Enfants  de  13  à  15  ans 

Enfants  de  16  à  18  ans 

Filles  mineures  de  18  à  21  ans 

Femmes  majeures 

Total 

14.80 

Durant  Tannée  1895  toutes  les  mines  sans  exception  ont  été 
visitées  par  les  ingénieurs  et  contrôleurs  ;  les  mines  imporUmtes 
l'ont  été  plusieurs  fois.  Toutes  les  exploitations  souterraines  con- 
tinues de  minières  ou  carrières  ont  été  également  inspectées. 
Les  grandes  carrières  continues  à  ciel  ouvert  l'ont  été  générale- 
ment toutes  également.  Quant  aux  carrières  temporaires  et  sur- 
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tout  à  celles  d'entre  elles  exploitées  à  ciel  ouvert,  leur  dîss»^mina- 
tion  et  Téloignement  de  beaucoup  d'entre  elles  ne  permettant 
guère  au  service  des  mines  de  les  visiter  toutes  que  dans  une 
période  de  trois  ans.  ï/inconvénient  n^est  pas  grand,  étant  donnée 
la  nature  de  ces  exploitations. 

Ces  visites  sont  faites  le  plus  souvent  tant  pour  la  surveillance 
ordinaire  des  mines  que  pour  l'exécution  de  la  loi  du  2  no- 
vembre 1892.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  sont  toutefois 
effectuées  chaque  année  pour  ce  dernier  objet. 

Nous  allons  indiquer  les  résultats  les  plus  saillants  relevés  dans 
ces  visites  et  consignés  dans  les  rapports  des  ingénieurs,  en  sui- 
vant l'ordre  de  leurs  observations. 

Age  des  enfants.  —  Embauchage.  —  On  ne  cite  guère  qu'une 
seule  exploitation,  celle  des  mines  d'Aniche  (Nord),  qui  embauche 
des  enfants  de  douze  à  treize  ans,  dans  les  conditions  de  la  loi, 
du  reste;  elle  le  fait  pour  pouvoir  lutter  contre  la  concurrence 
des  importantes  veri^eries  établies  dans  la  localité.  Ailleurs,  l'em- 
ploi d'enfants  au-dessous  de  treize  ans  est  exceptionnel;  leur 
nombre  va  s'atténuant  chaque  année. 

Les  enfdnts  au-dessous  de  treize  ans  ont  été  trouvés  générale- 
ment avec  leurs  deux  certificats,  3  procès-verbaux  ont  toutefois 
été  dressés  pour  absence  de  ces  documents. 

On  a  signalé  dans  les  rapports  précédents  la  tendance  des 
mines  du  Centre  et  du  Midi,  depuis  la  promulgation  de  la  loi  du 
2  novembre  1892,  d'écarter  du  fond  non  seulement  les  enfants  de 
moins  de  seize  ans,  mais  même  les  jeunes  ouvriers  de  seize  à  dix- 
huit  ans.  Il  semble  qu'en  1895  ces  idées,  loin  de  s'étendre,  ont 
subi  un  recul.  Si  on  cite  des  mines  qui  persistent  dans  leurs  pre- 
mières intentions,  comme  celles  du  Gard  et  des  Bouches-du- 
Rhônepour  les  enfants  ^de  moins  de  seize  ans,  et  celles  de  l'Au- 
vergne pour  les  jeunes  gens  de  moins  de  dix-huit  ans,  on  en 
mentionne  d'autres  qui  ont  augmenté  les  embauchages,  comme 
celles  de  Blanzy,  ou  repris  les  jeunes  ouvriers  de  seize  à  dix-huit 
ans,  comme  dans  l'Aveyron  et  la  Loire. 

Durée  et  conditions  du  travail.  —  On  a  peu  d'observations  nou- 
velles à  ajouter  à  celles  des  rapports  précédents,  notamment  en 
ce  qui  concerne  l'application  dans  les  mines  du  Nord  du  régime 
spécial  de  l'article  9,  pai^agraphe  3,  de  la  loi  du  2  novembre  1892, 
qui  permet,  sous  certaines  conditions,  le  travail  à  double  équipe 
entre  quatre  heures  du  matin  et  minuit  ;  le  recours  au  système 
de  la  double  équipe  entre  quatre  heures  du  matin  et  dix  heures 
du  soir  de  l'article  4,  paragraphe  2,  soit  pour  les  travaux  du  fond 
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comme  aux  mines  de  houille  de  RInniy,  soit  pour  les  travaux  du 
Jour  comme  dans  les  ateliers  des  mines  de  houille  de  l'A^eyron, 
le  Iravail  à  3  postes  de  huit  heures  des  mines  de  houille  de  la  Cha- 
lolle  (Loire)  et  de  plomb  de  l'onlpéan  (llle-et-Vilaine)  :  sur  tous 
ces  poiuts,  il  n'y  a  aucune  innovation  ni  extension  des  pratiques 
anlérieuies. 

On  doit  fouler  toutefois  que,  dans  les  mines  de  houille  du  Pas- 
de-Calais,  sur  les  observations  faites  par  l'adminislralion  supé- 
rieure, on  a  renoncû  k  appliquer  simultaoémenl  dans  la  même 
fosse  If  régime  exceptionnel  de  l'arlicle  9,  pai^^raplie  3,  de  la 
loi,  et  le  régime  normal  du  décret  du  D  mai  1893  ['). 

Dans  le  Nord  on  a,  d'autre  pari,  insisté  comme  répondant  h 
une  nécessité  des  exploitations,  sur  la  possibilité  de  maintenir  la 
continuité  des  s>>rvices  du  jour,  et  ce,  au  moyen  d'équipes  alter- 
nantes, comme  on  doit  le  faire  dans  les  usines  il  feu  continu, 
auxquelles,  du  reste,  les  mines  paraissent  pouvoir  être  justement 
comparées. 

.ailleurs,  on  a  fait  remarquer  qu'avec  les  nouvelles  méthodes 
de  di>houîllement  rapide  par  remblaiement  immédiat,  auxquelles 
le  souri  de  la  sécurité  a  conduit,  avec  l'abréviation  de  la  durée 
des  postes  vers  laquelle  on  marche,  il  serait  rationnel  et  équitable 
d'étendre  à  toutes  les  mines  la  possibilité  d'appliquer  le  régime 
spécial  que  l'article  9,  paragraphe  3,  de  la  loi  du  2  novembre  1892, 
et  le  décret  du  '.t  mai  1893  n'ont  stipulé  que  pour  des  mines  de 
houille  à  couches  minces  comme  celles  du  Nord. 

[|  n'a  été,  en  IStlS,  demandé  aux  ingénieurs  aucune  tolérance 
pour  dérogation  aux  conditions  du  travail  de  nuit, 

LivreLt  et  regiilnv.  —  Affichage.  —  On  a  encore  relevé  dans  les 
petites  exploitations  des  absences  de  livrets,  qui,  presque  inva- 
riablement, incombent  aux  maires.  On  doit  espérer  que  la  circu- 
laire ministérielle  du  ("'juin  I89S  mettra  lin  h  ces  irré^larités. 

I,es  affichages  prescrits  par  la  loi  ont  lien  régulièrement  dans 
toutes  les  grandes  exploitations,  avec  tes  tolérances  que  la  nature 
du  travail  souterrain  oblige  d'admettre  pour  la  précision  des 
indications  relatives  aux  heures  des  repos. 

f)ans  toutes  ces  innombrables  exploitations  de  carrîËres  que 
nous  signalions  au  début  de  cette  notej  on  continue  à  ne  pouvoir 
obtenir  un  afilchage  dont  les  conditions  matérielles  de  ces  exploi- 
tations ne  laiiiseiil  pas  de  i-endre  la  réalisation  singulièrement 
difficile  en  praliquc.  L'inconvénient  ne  parait  pas  assez  sérieux 

{•}  Volume  de  1893,  p.  263. 
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pour  que  Ton  astreigne  le  service  à  procéder  à  des  rigueurs  qui 
ne  conduiraient  à  rien  de  véritablement  utile. 

Accidents,  —  On  sait  que  le  service  des  mines  procède  à  une 
instruction  immédiate  et  circonstanciée  de  tous  les  accidents  sur- 
venus dans  les  mines,  minières  et  carrières,  qui  ont  entraîné  la 
mort  ou  des  blessures  graves,  ce  qui,  en  matière  de  police  des 
mines,  correspond  à  une  incapacité  de  travail  de  20  à  30  jours. 
Pour  les  accidents  de  moindre  importance,  —  qui  sont  près  de 
sept  à  huit  fois  plus  nombreux,  — les  déclarations  ne  parviennent 
au  service  des  mines  que  d*une  façon  très  incomplète  et,  partant, 
très  erronée  et  sans  utilité  pratique.  Gela  tient  à  la  situation  tout 
à  fait  spéciale  où  se  trouve  Tindustine  extractive  par  suite  du  con- 
flit des  textes  réglant  la  question  par  application  simultanée  des 
lois  du  2  novembre  4892  et  12  juin  1893,  d'une  part,  et  des  lois 
et  règlements  sur  la  police  des  mines,  d'autre  part.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  cette  question  qui  est  suffisamment  connue. 

Contraventions.  —  En  présence  de  la  véritable  bonne  volonté 
qu^ils  trouvent  généralement  chez  les  exploitants  pour  assurer 
Tapplicatiou  de  la  loi,  les  ingénieurs  des  mines  ont  rarement  cru 
devoir  constater  par  procès-verbaux  les  infractions  qui  ont  pu 
être  rencontrées. 

Il  n*a  été  dressé,  en  1895,  que  quatre  procès-verbaux,  tous 
quatre  relatifs  à  des  carrières. 

Dans  une  carrière  de  TAriège,  un  contrôleur  avait  rencontré 
une  femme  occupée  au  fond  ;  Tingénieur  en  chef  a  justement 
regretté  que  Ton  se  soit  contenté  de  la  faire  remonter  au  jour, 
sans  que  des  poursuites  aient  été  provoquées  contre  l'exploitant. 

Observations  générales,  —  En  somme,  la  loi  du  2  novembre  1892 
peut  être  considérée  comme  régulièrement  appliquée  dans  toute 
exploitation  véritable  de  l'industrie  extractive.  Dans  les  mines  du 
Nord  de  la  France  on  s'y  est  soumis  aisément  et  sans  gêne.  Il  n'en 
est  peul-Atre  pas  de  même  dans  le  Centre  et  le  Midi,  dont  les 
mines  ont  des  conditions  de  gisement  et,  par  suite,  des  organi- 
sations de  travail  très  différentes. 

Les  modifications  proposées  par  le  Sénat  et  encore  plus  par  la 
commission  du  travail  de  la  Chambre  des  députés,  dans  son  der- 
nier projet,  seraient  de  nature  à  tenir  compte  de  ces  différences, 
mieux  que  ne  l'avait  fait  la  loi  du  2  novembre  1892. 

Le  Président, 
Richard  Waddlngtox. 
Le  rapporteur  pour  les  mines, 

AtiUILLON. 


RAPPORT 


DE   LA 


COMMISSION  DE  STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÊIIALE 
ET  DES  APPAREILS  A  VAPEUR  (*) 

AU     MINISTRE    DES    TRAVAUX    PUBLICS. 


Monsieur  le  Ministre, 

La  Commission  chargée  d'examiner  et  de  coordonner  les  ren- 
seignements statistiques  concernant  l'industrie  minérale  et  les 
appareils  à  vapeur  a  l'honneur  de  placer  sous  vos  yeux  les  tableaux 
relatifs  à  Tannée  1895,  dans  lesquels  sont  résumées  les  investi- 
gations auxquelles  se  sont  livrés  à  ce  sujet  les  ingénieurs  des 
mines  dans  le  courant  de  la  présente  année. 

Celte  importante  collection  est  précédée  d'un  Exposé  détaillé 
des  principales  données  contenues  dans  ces  tableaux.  Elles  se 
rapportent  aux  mines,  aux  salines,  minières  et  carrières,  aux 
usines  métallurgiques  de  gros  œuvre  et  aux  appareils  à  vapeur. 

Il  convient  de  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  la  situation 
des  industries  dont  il  s'agit,  et  de  signaler  rapidement  les  résul- 
tats les  plus  saillants  que  cette  statistique  enregistre  et  met  en 
lumière. 

On  a  exploité  en  France,  pendant  Tannée  1895,  502  concessions 
de  mines,  qui  ont  produit,  en  nombre  arrondi,  32.344.000  tonnes 
de  substances  minérales  concédées,  représentant  sur  place  une 
valeur  totale  de  340  millions  de  francs. 

Les  combustibles  minéraux,  houilles,  anthracites  et  lignites  en 
composent  la  plus  grande  partie.  Leur  production  a  été,  en  effet, 
de  28.020.000  tonnes,  valant  près  de  309  millions  sur  le  carreau 
des  mines.  Elle  s'est  accrue  de  603.000  tonnes,  soit  2,2  p.  100  par 
— ^ « 

(*)  La  Commission  est  composée  de  MM.  Lorieux,  inspecteur  général 
des  mines,  Président;  Keller,  inspecteur  général  des  mines,  Secrétaire: 
MicHELOT,  chef  de  la  division  des  mines  ;  Zbillbr,  ingénieur  en  chef 
des  mines;  Sol,  chef  du  2*  bureau  de  la  division  des  mines,  Secrétaire- 
adjoint. 
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rapport  à  l'année  précédente,  et  n*avail  pas  encore  atteint  un 
chiffre  aussi  élevé. 

On  ne  saurait  cependant  se  féliciter  outre  mesure  de  ce  bril- 
lant résultat,  quand  on  constate,  d'après  les  statistiques  étran- 
gères, que  pendant  la  même  année  4895  la  production  houillère 
de  l'Allemagne  s'est  élevée  atout  près  de  104  millions  de  tonnes, 
en  augmentation  de  4.900.000,  et  que  celle  des  États-Unis  a  reou 
un  accroissement  colossal  de  21  millions  de  tonnes,  qui  Ta  por- 
tée à  175  millions.  Il  est  vrai  qu'un  pays  limitrophe  du  nôtre,  la 
Belgique,  a  vu  sa  production,  qui  a  été  de  20.458.000  tonnes, 
décroître  de  77.000  tonnes.  En  Angleterre,  la  production  montant 
au  chiffre  énorme  de  192.700.000  tonnes  ne  présente  qu'une 
augmentation  de  1.400.000  tonnes,  relativement  faible,  puisqu'elle 
n'atteint  pas  1  p.  100. 

Notre  exportation  est  toujours  restreinte  ;  elle  a  consisté  en 
943.000  tonnes  de  combustibles  crus  ou  carbonisés  qui  repré- 
sentent 963.000  tonnes  de  houille.  Elle  s'est  toutefois  augmentée 
d'un  quart  par  rapport  à  Tannée  1894  ;  elle  s'écoule  principale- 
ment en  Belgique  et  en  Suisse. 

D'autre  part,  l'importation  des  charbons  anglais,  belges  et  alle- 
mands, montant  à  10.804.000  tonnes  de  combustibles  minéraux 
divers,  qui  représentent  H. 510.000  tonnes  de  houille,  est  sensible- 
ment stationnaire  depuis  six  ans.  L'abaissement  considérable  du 
fret  a  permis  à  l'Angleterre  d'augmenter  ses  exportations  de 
charbon  en  France  et  de  se  placer,  à  ce  point  de  vue,  un  peu  au- 
dessus  de  la  Belgique. 

Notre  consommation  a  progressé  de  1,7  p.  100,  c'est-à-dire  dans 
une  proportion  un  peu  moindre  que  notre  extraction,  et  sVst 
élevée  à  38.640.000  tonnes,  si  Ton  exprime  en  houille  la  quan- 
tité de  coke  en  faisant  partie. 

Parmi  nos  différents  bassins  houillers,  c'est  toujours  celui  du 
Pas-de-Calais  qui  vient  en  première  ligne,  avec  une  production 
croissante  qui  est  montée  à  H.UO.OOO  tonnes.  Celui  du  Nord  le 
suit  avec  5.010.000  tonnes. 

Seize  autres  groupes  de  bassins,  en  tête  desquels  se  place  la 
Loire  avec  3.484.000  tonnes,  fournissent  les  11.900.000  qui  com- 
plètent le  montant  de  notre  extraction  houillère. 

Dos  chiffres  bien  moins  élevés  s'appliquent  à  nos  autres  pro- 
ductions minières. 
La  plus    importante,   celle   des    minerais   de   fer,  a  atteint 
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3.680.(X)0  tonnes,  pour  les  mines  et  minières  réunies.  On  constate 
de  ce  côté  une  diminution  de  92.000  tonnes,  d'autant  plus  regret- 
table que  nous  importons  annuellement  1.600.000  tonnes,  prove- 
nant des  pays  étrangers,  notamment  du  Luxembourg. 

Les  autres  minerais  métallifères,  ceux  de  plomb  et  d'argent, 
de  7.inr,  de  manganèse,  d'antimoine,  forment  un  total  de 
131.000  tonnes  seulement  ;  tandis  que  les  pyrites  de  fer,  qui  sont, 
comme  on  le  sait,  employées  à  fabriquer  l'acide  sulfurique,  en 
donnent  un  de  253.000. 

L'extraction  du  sel  gemme  se  cbiflTre  pai*  515.000  tonnes.  Celle 
du  sel  tiré  des  marais  salants,  qu'il  convient  de  mettre  en  paral- 
lèle, n  a  pas  excédé  356.000. 

Enfin  267.000  tonnes  de  substances  bitumineuses  complètent, 
à  peu  de  cbose  près,  Ténumération  des  produits  des  mines  et 
minières  de  la  France. 

Les  exploitations  analogues,  situées  en  Algérie,  où  la  bouille 
fait  malbeureusement  défaut,  ont  fourni  pour  3.588.000  francs 
de  substances  diverses,  principalement  des  minerais  de  fer  très 
estimés. 

Lesmines  delà  France  ontas.surérexistence  de  i48.600ouvriers, 
y  compris  5.200  femmes  employées  à  la  surface,  environ 
8..300  jeunes  gens  de  16  à  18  ans,  et  0.000  enfants  âgés  de  moins 
de  16  ans,  composant  le  personnel  protégé  par  la  loi  du  2  no- 
vembre 1892. 

Sur  ce  total,  137. ,300  ont  été  occupés  dans  les  mines  de  com- 
bustible. GrAce  à  Tessor  de  l'extraction,  le  personnel  des  houil- 
lères a  augmenté  de  2.700  ouvriers;  et  l'année  aurait  été  favorable 
aux  exploitants,  si  le  prix  de  vente  du  charbon  n'avait  pas  baissé 
dans  certains  centres  importants,  particulièrement  dans  le  Pas- 
de-Calais,  sous  l'influence  de  la  concurrence  étrangère. 

Les  recherches  de  mine.s,  exécutées  en  dehors  du  périmètre 
des  concessions,  n'ont  pas  été  aussi  nombreuses  qu'en  1894.  On 
en  a  cependant  compté  79  en  France  et  8  en  Algérie.  Un  relevé 
statistique  comprenant  les  dix  dernières  années  fait  ressortir 
leur  total  à  380. 

Pendant  cette  période,  104  concessions  nouvelles  ont  été  ins- 
tituées, dont  12  en  189.*).  Ces  dernières  concernent  la  houille,  le 
lignite,  les  minerais  de  fer,  ceux  de  plomb,  zinc,  argent  et  autres 
métaux  connexes,  les  minerais  de  manganèse  et  d'antimoine. 

Le  chapitre  consacré  à  l'industrie  minérale  proprement  dite 
comprend  des  renseignements  extrêmement  nombreux  et  inté- 
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ressanls  sur  la  production  des  carrières.  Cette  partie  de  la  slatb- 
tique  a  reçu,  pour  1895,  une  extension  amplement  justifiée.  Od 
apprendra  avec  intérêt  que,  d'après  les  chiffres  approximatifs 
réunis  par  les  ingénieurs  des  mines,  on  n'a  pas  tiré  des  carrières, 
dont  la  France  est  abondamment  pourvue,  moins  de  36  millions 
de  tonnes  de  matériaux  divers,  soit  une  quantité  supérieure  à  la 
production  des  mines. 

Le  montant  de  l'extraction  serait  encore  plus  élevé  si  Ton 
n  avait  pas  exclu  provisoirement  de  cette  statistique  Targile  em- 
ployée à  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles,  dans  la  crainte 
d'imposer  aux  ingénieurs  et  contrôleurs  des  mines  un  travail 
trop  considérable. 

La  valeur  des  matériaux  tirés  des  carrières  souterraines  ou  à 
ciel  ouvert,  sur  lesquelles  ont  porté  les  investigations,  compose  on 
total  d'un  peu  plus  de  202  millions  de  francs. 

Les  pierres  à  bâtir,  comprenant  les  pierres  de  taille,  meulières 
et  moellons,  y  entrent  pour  45  millions  ;  et  les  autres  matériaux 
de  construction,  tels  que  les  ardoises,  les  chaux,  plâtres  et 
ciments,  pour  82  millions.  Parmi  les  matériaux  destinés  à  l'agri- 
culture, il  convient  de  signaler  les  phosphates  de  chaux,  dont  on 
a  extrait  527.000  tonnes  valant  sur  place  près  de  46  millions.  Les 
pavés  donnent  aussi  lieu  à  une  exploitation  très  active,  sans  par- 
ler des  matériaux  servant  au  ballastage  des  voies  ferrées  ou  à 
l'empierrement  des  routes. 

La  répartition  géographique  de  ces  substances,  par  déparle- 
ment, est  mise  en  évidence  dans  sept  cartes  statistiques  coloriées, 
qui  sont  insérées  dans  ce  volume. 

On  a  compté,  en  1895,  37.600  carrières  en  exploitation,  dont 
3.500  sont  souterraines.  Le  nombre  des  ouvriei-s  occupés,  les  uns 
pendant  toute  l'année,  la  majorité  pendant  une  certaine  période 
seulement,  atteint  123.000.  Les  femmes  et  les  enfants  sont  moins 
employés  dans  ces  travaux  que  dans  les  mines,  car  leur  relevé  ne 
comprend  que  1.500  femmes  et  2.000  enfants,  âgés  de  moins  de 
16  ans. 

Le  personnel  ouvrier  considérable  qu'emploient  les  exploitants 
de  mines,  de  minières  et  de  carrières,  et  dont  le  nombre  est  com- 
parable à  celui  des  employés  et  agents  des  chemins  de  fer,  est 
sujet  à  des  accidents  plus  ou  moins  graves  causés  surtout  par 
les  éboulements.  Beaucoup  d'entre  eux  sont  inévitables,  parce 
qu'ils  résultent  de  l'imprudence  ou,  pour  nous  servir  d'un  terme 
plus  exact,  de  l'irréflexion  des  victimes. 
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Les  mineurs  sont  exposés,  en  outre,  à  des  dangers  particuliers, 
au  grisou  et  aux  incendie^  souterrains.  C'est  ainsi  qu'une  explo- 
sion occasionnée,  aux  mines  de  Blanzy,  par  la  combustion  spon- 
tanée des  produits  de  la  distillation  de  la  houille,  au  contact  de 
la  llamme  d'un  incendie,  a  occasionné  la  mort  de  28  ouvriers. 
D'autre  part,  le  grisou,  tandis  qu'il  n'avait  fait  aucune  victime 
pendant  les  trois  années  précédentes,  a  déterminé  cinq  accidents 
mortels,  dans  lesquels  6  mineure  ont  péri;  ces  accidents  se  sont 
produits  dans  cinq  concessions  différentes,  et  il  n'y  a  eu  aucune 
catastrophe  à  déplorer  en  dehors  de  celle  de  Blanzy,  précédem- 
ment mentionnée. 

L'année  1895  s'est  fait  remarquer  par  un  certain  accroissement 
du  nombre  des  tués.  On  en  a  compté  323  pour  l'ensemble  des 
mines,  minières  et  carrières.  Néanmoins,  leur  proportion  s'est 
maintenue  dans  des  limites  fort  inférieures  à  celles  que  révèlent 
les  statistiques  des  pays  étrangers,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
mines  de  charbon.  Ces  dernières  ont  donné  lieu,  en  effet,  à 
moins  d'accidents  mortels,  que  les  autres  mines  et  surtout  que 
les  carrières,  soit  souterraines,  soit  à  ciel  ouvert. 

—  Les  usines  métallurgiques  de  gros  œuvre  font  l'objet  du 
second  chapitre  de  la  statistique  de  l'industrie  minérale.  Celles 
dans  lesquelles  on  produit  directement  de  l'or,  de  l'argent,  du 
plomb,  du  zinc,  du  cuivre,  du  nickel,  de  l'aluminium,  de  l'anti- 
moine, quoique  fort  intéressantes,  ont  une  importance  secon- 
daire sous  le  rapport  de  la  valeur  réalisée,  qui  n'a  pas  dépassé 
37  millions,  en  1895,  contre  38  millions,  Tannée  précédente. 

On  croit  devoir  signaler  les  progrès  obtenus  dans  la  fabrication 
de  l'aluminium  en  fondant,  dans  des  fours  électriques,  la  bauxite 
tirée  des  carrières  du  Var  et  de  l'Hérault.  Cette  remarquable 
invention  a  fait  descendre  le  prix  de  ce  métal,  dans  l'espace  de 
quelques  années,  de  10.000  à  oOO  francs  les  100  kilogrammes,  et 
l'on  en  a  fabriqué  pour  1.800.000  francs  en  1895. 

Les  usines  sidérurgiques,  c'est-à-dire  celles  dans  lesquelles  on 
donne  naissance  à  la  fonte,  au  fer  ou  à  l'acier,  tiennent  une 
place  considérable  dans  l'outillage  national.  La  production  des 
hauts-fourneaux,  des  usines  à  fer  et  des  aciéries  a  consisté  en  : 

Fontes 2.004.000  tonnes  valant  1 H  .3  millions. 

Fers 757.000  —  417.2       — 

Aciers  ouvrés 7t5.000  —  183.2      — 

Ensemble 3.476,000  tonnes  valant  411 .7  millions. 
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Par  rapport  à  Tannée  1894-,  on  constate  une  diminution  de 
66.000  tonnes  sur  les  fontes,  une  autre  de  29.000  tonnes  sur  les 
fers  et  une  augmentation  de  41.000  tonnes  sur  les  aciers  ouvrés. 
Pour  Fensemble,  les  différences  se  résument  en  une  diminution 
de  54.000  tonnes  pour  les  quantités  et  de  4.800.000  francs  pour  la 
valeur  des  produits. 

Le  remplacement  progressif  du  fer  par  l'acier  est,  en  métallur- 
gie, le  lait  capital  de  cette  tin  de  siècle.  Ainsi  que  nous  le  consla- 
tioii»  dans  le  rapport  de  Tannée  dernière,  depuis  que  nous  obte* 
nous  les  lingots  d^a^ler  à  bas  prix^  en  nous  servant  de  fontes 
déphosphorées  par  le  procédé  Tbooias^  les  usines  à  fer  en  sont 
réduites  à  chercher  à  subsister.  Elles  ont  dû  abandonner  la  fabri- 
cation des  rails,  des  bandages  et  des  essieux  des  roues  de  loco- 
motives et  de  wagons,  qui  sont  maintenant  en  acier  d'une  fiiçoQ 
exclusive.  Les  tôles  se  fabriquent  de  plus  en  plus  avec  le  même 
métal  ;  leur  production  a  été,  en  effet,  en  1895,  de  182.000  tonnes 
pour  les  tôles  d'acier  et  seulement  de  86.000  pour  les  tôles  de  fer. 

Si  les  demandes  de  rails  n'avaient  pas  beaucoup  diminué,  à  la 
suite  du  ralentissement  logique  apporté  k  Tachèvement  de  notre 
réseau  de  voies  ferrées,  notre  production  d'aciers  de  toute  sorte 
dépasserait  celle  des  fers.  Du  reste,  la  consommation  des  aciers 
en  France,  pendant  Tannée  1895,  n'est  restée  que  de  0  à  7  p.  100 
au-dessous  de  celle  des  fers. 

Les  prix  de  vente  ont  généralement  baissé,  mais  dans  une 
faible  proportion. 

Le  commerce  extérieur  des  fontes,  fers  et  aciers,  dont  la  situa- 
tion ressort  des  tableaux  de  l'Administration  générale  des 
douanes,  a  montré  plus  d'activité  en  1895  que  Tannée  précédente  : 
Texcédent  global  des  exportations  sur  les  importations  s'est  élevé 
à  145.000  tonnes,  tandis  qu'il  était  seulement  de  45.000  eu  1804. 
Les  fontes  y  participent  pour  H2.000  tonnes,  les  fers  pour  22.000, 
les  aciers  pour  27.000  ;  la  différence  par  rapport  au  total  ci-dessus 
lient  à  un  excédent  d'importation  de  16.000  tonnes  sur  les  fer- 
railles de  fer  ou  d'acier,  les  limailles  et  pailles,  qui  y  sont  com- 
prises. 

Finalement,  notre  fabrication  est  demeurée  stationnaire  depuis 
quelques  années  pour  les  fers  et  aciers  réunis  ;  elle  a  même 
décliné  pour  les  fontes. 

Il  n'en  est  pas  de  même  dans  d'autres  pays,  où  il  reste  à  satis- 
faire de  plus  grands  besoins  à  l'intérieur,  ou  bien  qui  ont  pu  se 
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créer,  grdce  à  leur  marine  et  à  leurs  conditions  économiques, 
d'abondants  débouchés  à  Textérieur. 

Ou  peut  en  juger  par  la  production  de  la  fonte  à  l'étranger.  Eu 
189o,  celle-ci  s'est  élevée  en  Angleterre  à  7.827.000  tonnes,  eu 
s  accroissant  de  281.000  tonnes;  en  Allemagne,  y  compris  le 
Luxembourg,  ù  5.461.000  tonnes,  en  augmentant  de  81.000  seule- 
ment; en  Belgique  à  829.000,  en  augmentant  de  10.000.  La  sta- 
tis tique  des  Etats-Unis  porte  le  chiffre  de  la  production  dans  ce 
pays  à  9.597.000  tonnes,  accusant  un  excédent  énorme  et  presque 
invraisemblable  de  2.832.000  tonnes  comparativement  à  Tannée 
précédente. 

Le  troisième  chapitre  est  consacré  aux  appareils  à  vapeur  et  se 
subdivise  en  trois  sections  où  l'on  passe  eu  revue  les  appareils 
affectés  :  i^  aux  établissements  industriels  et  divers  ;  2°  à  Texploi- 
tation  des  chemins  de  fer  ;  3°  à  la  marine  marchande. 

La  progression  normale  de  ces  différents  appareils,  que  Ton 
constate  depuis  de  longues  années,  s'est  poursuivie  en  1895  d'une 
façon  plus  accentuée  qu'en  1894.  Si  l'on  réunit  les  sections,  on 
constate  un  accroissement  de  3.054  chaudières,  620  récipients, 
2.730  machines,  222.000  chevaux-vapeur,  qui  caractérise  les  pro- 
grès de  nos  industries. 

On  comptait,  au  l*^**  janvier  1896,  comme  étant  en  activité, 
96.972  chaudières  à  vapeur,  parmi  lesquelles  11.120  locomotives 
pourvues  de  foyer,  28.291  récipients  et  85.390  machines  motrices 
susceptibles  de  développer  une  puissance  supérieure  à  6  millions 
de  chevaux-vapeur. 

Le  nombre  des  accidents  n'a  pas  dépassé  36,  chiffre  voisin  de 
la  moyenne  des  vingt  dernières  années.  Mais  plusieurs  d'entre 
eux  ont  présenté  une  gravité  exceptionnelle  ;  c'est  ainsi  que 
9  mineurs  ont  été  tués  par  l'explosion  d'une  chaudière  installée 
souterrainement  dans  une  houillère  et  que  7  personnes  ont  suc- 
combé à  la  suite  de  l'explosion  d'une  batteuse  locomobile  dans 
une  exploitation  agricole.  Le  nombre  total  des  morts  s'est  élevé 
à  38,  celui  des  blessés  à  30. 

Près  des  deux  tiers  des  accidents  ont  été  occasionnés  par  les 
conditions  défectueuses  de  l'entretien  des  appareils. 

Les  ingénieurs  du  service  local  des  mines,  ceux  du  contrôle  de 
l'exploitation  des  chemins  de  fer,  enfin  les  commissions  de  sur- 
veillance des  bateaux  procèdent,  avec  le  concours  des  contrôleurs 
des  mines,  aux  épreuves  réglementaires  auxquelles  les  appareils 
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à  vapeur  sont  soumis.  Pendant  Tannée  1895,  il  a  été  exécuté 
23.794  épreuves  à  l'aide  de  la  presse  hydraulique.  Ce  nombre  est 
très  élevé  et  n'a  subi  depuis  cinq  ans  que  de  faibles  variations. 

Les  associations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  con- 
tribuent, pour  leur  part,  à  la  surveillance  des  appareils  installés 
dans  les  établissements  industriels.  Elles  sont  au  nombre  de  ii, 
et  les  chaudières  des  associés  formaient  un  total  de  16.019  à  la  fin 
de  Tannée. 

La  Commission  n'a  pas  besoin  d'entrer  dans  de  plus  grands 
détails  sur  les  matières  si  abondantes  et  si  diverses  qui  lui  ont 
été  soumises,  l'exposé  qui  précède  faisant  suffisamment  ressortir 
l'intérêt  et  l'importance  de  la  Statistique  de  Vindustrie  minérale  et 
des  appareils  à  vapeur. 

Elle  vous  prie  d'agréer.  Monsieur  le  Ministre,  l'assurance  de  ses 
sentiments  les  plus  dévoués  et  les  plus  respectueux. 

Paris,  le  18  décembre  1896. 

Vlnspecteur  général  des  mines,      L'Inspecteur  général  des  mines. 

Secrétaire  de  la  commission,  Président  de  la  commission, 

0.  Keller.  E.  Lorieux. 


JURISPRUDENCE; 


MINES.  —  SOGVtri  DR  SICOURS  ANT^RIBUBB  A  LA  LOI  DU  29  JUIN  1894.  ^— 

(Affaire  V^  Ambroisb  et  consorts  contre  Socii&té  dks  mines  de  Bert;: 

Jugement  rendu,  le  iO  juin  1896,  par  le  tribunal  civil  de  la  Seine 

1"  chambre. 

(extrait.) 

Attendu  que,  le  l**"  décembi-e  1879,  il  a  été  créé  par  la  Société 
anonyme  des  mines  de  Bert,  entre  tous  les  ouvriers  de  cette 
société,  sous  la  dénomination  de  «  Caisse  de  secours  et  de  pré- 
voyance des  ouvriers  de  la  Société  anonyme  des  mines  de  Bert  », 
une  association  de  prévoyance  ayant  pour  objet  d'assister  les 
ouvriers  blessés  ou  ayant  contracté  des  maladies  par  suite  de  leurs 
travaux  dans  la  mine,  de  venir  en  aide  aux  veuves  et  aux  orphe- 
lins des  ouvriers  victimes  d'accidents  ; 

Que  les  recettes  de  cette  caisse  se  composaient  notamment 
d'une  retenue  obligatoire  de  3  p.  100  sur  les  salaires  de  tous  les 
contremaîtres  et  ouvriers  et  d'une  subvention  de  la  société  égale 
au  chiffre  de  cette  retenue  ; 

Que  l'administration  de  la  caisse  était  confiée  par  Tarticle  16 
des  statuts  à  un  conseil  de  seize  membres  pris  par  moitié  dans  le 
personnel  de  la  société  et  par  moitié  parmi  les  ouvriers  ; 

Que  lesdits  statuts  n'ayant  pris  aucune  disposition  relativement 
à  la  constitution  d'une  réserve  et  au  placement  des  fonds  desti- 
nés au  paiement  des  secours  et  pensions,  il  était  expressément 
stipulé  par  l'article  1 4  que  les  rétributions  de  secours  ne  pourraient 
s'effectuer  qu'autant  que  les  fonds  de  la  caisse  suffiraient;  qu'à 
cet  effet  le  conseil  d'administration  était  investi  de  tous  pouvoirs 
pour  modifier  ces  rétributions  selon  les  ressources  de  la  caisse  et 
la  position  la  plus  ou  moins  nécessiteuse  de  chacun  des  intéres- 
sés; 

Que  la  caisse  de  secours  a  fonctionné  dans  les  conditions  pré- 
vues, tant  que  la  société  a  continué  son  exploitation;  mais  qu'à  la 
date  du  19  avril  1894  ladite  société,  dont  le  capital  avait  été 
absorbé  et  (|ui  était  grevée  d'un  passif  considérable,  a  été  con- 
trainte de  se  dissoudre;  que  B...  en  a  été  nommé  liquidateur 
avec  pleins  pouvoirs  pour  réaliser  l'actif;  que  la  mine  a  été  mise 
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en  vente  et  adjugée  au  Sous-Comptoir  des  Entrepreneurs,  auquel 
elle  avait  été  hypothéquée  et  qui 'l'exploite  aujourd'hui;  que  les 
secours  et  pensions  dus  par  la  caisse  de  prévoyance  ont  cessé 
d'être  servis  à  partir  de  ce  moment,  le  bénéfice  de  la  nouvelle 
caisse  de  secours  créée  par  le  Sous-Comptoir  en  exécution,  de  la 
loi  du  29  juin  1804,  ayant  été  réservé  aux  seuls  ouvriers  encore 
occupés  dans  la  mine  ;  que  Factif,  peu  important  d'ailleurs,  de 
Tancieune  caisse,  a  été  distribué  aux  titulaires  de  pensions  de 
retraite  et  aux  malades  ; 

Attendu  que  les  demandeurs,  lesquels  sont,  les  uns  des  ouvners 
pensionnés  ou  en  droit  de  prétendre  à  une  pension,  les  autres 
des  veuves  retraitées  d'ouvriers,  soutiennent  que,  malgré  sa  disso- 
lution et  la  cessation  de.  son  exploitation,  l'ancienne  société  et 
chacun  de  ses  actionnaires  demeui^ent  tenus  de  pourvoir  au  foac- 
tiounement  de  la  caisse;  qu'ils  ont,  eu  conséquence,  introduit 
tant  contre  B...  es  nom,  que  contre  D...,  Tun  des  actionnaires, 
une  instance  tendant  à  ce  que  le  liquidateur  soit  tenu  d'opé- 
rer et  D...  de  subir,  au  prorata  du  nombre  de  ses  actions, 
es  appels  de  fonds  nécessaires  à  ce  fonctionnement  et  à  ce  qu'ils 
soient  condamnés  à  verser  une  provision  de  20.000  francs  à  uu 
liquidateur  spécial  qui  serait  nommé  par  le  tribunal,  à  l'effet 
d'assurer,  au  mieux  des  intérêts  des  ayants  droit,  la  liquidation 
de  la  caisse  ; 

Attendu  que  le  liquidateur  soutient  que  les  demandeurs  tenant 
leurs  droits  de  l'association  de  prévoyance  constituée  entre  les 
ouvriers,  et  non  de  l'ancienne  Société  des  mines  de  Bert,  seraient 
sans  qualité  pour  agir  à  l'encoutre  de  cette  dernière  ; 

Mais  attendu  que,  s'il  est  vrai  que  l'action  directe  individuelle 
leur  fasse  défaut,  lesdits  demandeurs  sont  recevables  à  exercer, 
en  vertu  de  l'article  1166  du  code  civil,  les  actions  pouvant  appar- 
tenir à  la  caisse,  dont  ils  justifient  être  créanciers;  que  vainement 
le  liquidateur  prétend  que  leurs  créances  ne  constitueraient  que 
des  titres  précaires,  l'article  14  des  statuts  disposant,  ainsi  qu'on 
l'a  vu  plus  haut,  que  les  rétributions  de  secours  ne  s'effectue- 
raient qu'autant  que  les  fonds  de  la  caisse  suftiraient;  que  la 
subordination  de  l'exercice  du  droit  à  pension  à  l'état  delà  caisse 
ne  fait  pas  disparaître  ce  droit  ;  que  l'argument  est  donc  sans 
portée,  en  ce  qui  touche  tout  au  moins  la  recevabilité  de  l'action; 
que  la  fin  de  non-recevoir  proposée  par  B...  es  nom  doit,  en 
conséquence,  être  écai'tée. 

Au  fond  :  attendu  que  la  Société  des  mines  de  Bert  n'a  pris 
d'autre  engagement  que  celui  de  verser  à  la  caisse  de  secours 
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une  subrention  égale  au  chiffre  de  la  retenue  pratiquée  sur  les 
salaires  des  ouvriers;  qu'elle  a  satisfait  à  cet  engagement  en 
acquittant  la  quote-part  promise  aussi  longtemps  qu'elle  a  conti- 
nué l'exploitation;  qu'elle  ne  saurait  être  tenue  de  payer  indéfl- 
niment  une  subvention  dont  la  contre-partie  a  cessé  d'être  four- 
nie par  les  ouvriers  de  la  mine,  lesquels  ont  constitué,  sous  les 
auspices  et  avec  le  concours  de  l'exploitant  actuel,  une  nouvelle 
société  de  secours  ;  que  les  demandeurs  le  reconnaissent  eux- 
mêmes;  qu'ils  se  bornent  à  demander  que  la  compagnie  et  ses 
actionnaires  pourvoient  au  sei*vice  des  pensions  acquises  et  dont 
le  nouvel  exploitant  n'a  pas  assumé  la  charge  ; 

Mais  attendu  que  la  compagnie  n'a  jamais  garanti  ce  ser^'ice  ; 
que  la  caisse  de  secours  constituée  à  l'état  d'association  distincte, 
avec  des  ressources  propres  à  une  administration  autonome, 
deyait  seule  l'assurer  dans  la  limite  de  ses  facultés,  conformément 
à  l'article  14  des  statuts  ;  que  vainement  les  demandeurs  excipent 
de  l'article  15  des  mêmes  statuts,  par  lequel  la  société  avait 
stipulé  que,  par  suite  de  la  part  prise  par  elle  à  l'augmentation  du 
capital  de  la  caisse  de  secours,  elle  ne  pourrait  être  recherchée 
pour  les  accidents  et  pensions  àfaire,d'oii  ils  concluent  que  l'en- 
gagement pris  par  elle  correspondait  à  une  obligation  légale  dont 
elle  se  serait  ainsi  déchargée,  par  une  sorte  de  forfait  ;  qu'à  sup- 
poser que  la  compagnie  n'ait  pas  entendu  seulement  remplir  un 
devoir  de  charité  et  de  conscience  envers  des  ouvriers  âgés, 
malades  ou  blessés,  mais  s'exonérer  par  un  forfait  plus  ou  moins 
licite  des  conséquences  de  ses  fautes,  cette  circonstance  n'a  pu 
modifier  la  nature  de  son  engagement,  qui  a  consisté  uniquement 
à  fournir  les  subventions  corrélatives  aux  versements  opérés  par 
les  ouvriers,  ce  qu'elle  a  fait  jusqu'au  moment  où  son  exploita- 
tion a  pris  fin  ; 

Que  les  demandeurs  ne  sont  pas  mieux  fondés  à  prétendre  qu'en 
négligeant  d'imposer  à  l'adjudicataire  de  la  mine  le  service  des 
pensions  acquises  le  liquidateur  aurait  commis  une  faute  qui 
suffirait,  en  tous  cas,  pour  engager  même  au-delà  de  son  obliga- 
tion primitive  la  responsabilité  de  la  société  ;  que  la  mine  était 
hypothéquée  pour  une  somme  bien  supérieure  à  sa  valeur  et  que 
les  créanciei*s  inscrits  n'eussent  pas  manqué  de  s'opposer  à  une 
aggravation  des  charges  qui  aurait,  en  fait,  rendu  l'adjudication 
impossible,  puisque  le  capital  des  pensions  en  cours  est  bien  supé- 
rieur au  prix  qu'elle  a  produit;  qu'encore  moins  les  demandeurs 
peuvent  exciper  contre  la  Société  des  mines  de  Bert  et  contre 
ses  anciens  actionnaires  des  dispositions  de  la  loi  du  29  juin  1894 
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sur  les  caisses  de  secours  et  de  retraite  des  ouvriers  mineurs; 
que  les  obligations  nouvelles  édictées  par  cette  loi  constituent 
une  charge  légale  de  Texploitation  et  incombent  aux  exploitants 
seuls;  que  cette  qualité  n'appartient  plus  à  la  société  qui  avait 
cessé  d'exploiter,  au  moment  où  la  nouvelle  législation  est  deve- 
nue applicable;  qu'il  est  donc  sans  intérêt,  en  l'absence  du  Sous- 
Comptoir  des  Entrepreneurs,  lequel  n'est  pas  en  cause,  de  recher- 
cher si,  malgré   le  rejet  des  dispositions  précédemment  votées 
par  la  Chambre  des  députés,  à  l'effet  de  pourvoir  au  moyen  de 
cotisations  et  de  subventions  spéciales,  au  paiement  des  pension? 
acquises  ou  en  cours  d'acquisition,  la  loi  a  entendu  accorder  une 
action  quelconque  aux  titulaires  de  ces  pensions,  ou  si,  au  con- 
traire, le  législateur  ne  s'est  pas  reconnu  impuissant  à  remédier 
aux  actes  d'imprévoyance  commis  par  les  anciennes  caisses  et  ne 
s'en  est  pas  rapporté  à  cet  égard  au  bon  vouloir  des  exploitants 
aussi  bien  que  des  ouvriers;  qu'il  est  certain  en  tous  cas  qu'il  n'a 
pas  entendu  astreindre  tous  ceux  qui  ont  pu  se  succéder  dans 
l'exploitation  d'une  mine,  à  pourvoir,  au-delà  même  des  engage- 
ments qu'ils  ont  contractés,  au  service  des  pensions,  aloi^  qu'ils 
ont,  comme  dans  l'espèce,  pleinement  rempli  ces  engagements, 
exactement  versé  les  subventions  promises,  et  fidèlement  remis 
aux  ayants-droit  l'actif  de  la  caisse  dont  le  fonctionnement  naété 
interrompu  que  par  un  événement  dont  ils  ont  été  les  premières 
victimes;  que  l'action  des  demandeurs,  quelque  digne  d'intérêt 
que  soit  leur  situation,  doit  donc  être  rejetée  en  tant  qu'elle  est 
dirigée  contre  la  liquidation  de  l'ancienne  Société  des   mines  de 
Bert,  sauf  à  eux  à  pourvoir,  s'ils  le  jugent  convenable,  à  la  liqui- 
dation de  la  caisse  dans  les  conditions  réglées  par  l'article  24  de 
la  loi  de  1894;  que  l'action  dirigée  contre  l'un  des  actionnaires 
de  la  société  doit  être  rejetée  par  les  mêmes  motifs,  sans  qu'il  soit 
besoin  par  le  tribunal  de  statuer  sur  la  fin  de  non-recevoir  oppo- 
sée à  cette  action  ; 

Par  ces  motifs:  sans  s'arrêter  ni  avoir  égard  aux  fins  de  non- 
recevoir  opposées  à  l'action  des  demandeurs  ;  les  déclare  mal  fon- 
dés dans  leur  demande,  les  en  déboute  et  les  condamne  aux 
dépens. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieiin. 


DÉCISIONS   DIVERSES. 

Arrêté  du  3  décembre  1896.  —  Les  Élèves-Ingénieurs  des  Minçs 
hors  concours  nommés  Ingénieurs  ordinaires  de  3^  classe  (*)  pour 
prendre  rang  à  dater  du  16  décembre  1896,  reçoivent  les  des- 
tinations suivantes  : 

I.  —  M.  Lebmn  est  chargé  du. service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Vesoul  et  du  3®  arrondissement  du  contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  TEst,  en  rempla- 
cement de  M.  yUlain,  appelé  à  une  autre  destination. 

II.  —  M.  Caltanx  est  chargé,  à  la  résidence  de  Toulouse,  des 
services  ci-après  désignés,  en  remplacement  de  M.  GaYelette, 
appelé  à  une  autre  destination,  savoir  : 

!•  Service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Toulouse- 
Ouest; 

2?  Contrôle  de  l'exploitation  technique  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans (7*  arrondissement)  ; 

3<*  Contrôle  de  l'exploitation  technique  du  réseau  du  Midi 
(2*  arrondissement). 

III.  —  M.  Gbipart  est  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Rodez,  en  remplacement  de  M.  Colin  de  Ver- 
dière,  appelé  à  une  autre  destination. 

IV.  —  M.  Ravier  est  chargé  du  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  d'Oran  et  du  l"*  arrondissement  du  contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  Algériens,  en  rem- 
placement de  M.  Bailly  précédemment  appelé  à  une  autre  desti- 
nation. 


(*)  Voir  suprà^  p.  603. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

Dans  la  séance  du  18  mars  i895,  M.  Ad.  Gamot,  Inspecteur 
général  de  2'  classe,  a  été  élu  membre  libre  de  rAcadémie  des 
sciences  (*). 


Dans  sa  séance  du  2i  décembre  1896,  l'Académie  des  sciences 
a  décerné  : 

1°  Le  prix  Vaillant  à  M.  Lallemand,  Ingénieur  en  Chef  de 
2^  classe  pour  les  perfectionnements  théoriques  et  pratiques 
apportés  par  lui  aux  nivellements  de  précision  ; 

2°  Le  prix  Fontannes  à  M.  Donvillé,  Ingénieur  en  Chef  de 
l'*  classe,  pour  Tensemble  de  ses  travaux  paléontologiques; 

3°  Le  prix  Jean  Reynaud  (**)  à  M.  Poincaré,  Ingénieur  en  Chef 
de  2*  classe,  membre  de  l'Académie  des  Sciences. 

4<'  Le  prix  Laplace  à  M.  de  Nanteoil  de  la  Nonrille,  Élève-Ingé- 
nieur des  mines,  sorti  le  premier  de  TÉcole  polytechnique; 

5<>  Le  prix  Rivot  à  MM.  de  Nanteoil  de  la  NoryiUe  et  Datilleol, 
Élèves-Ingénieurs,  entrés  les  deux  premiers  à  TÉcole  nationale 
supérieure  des  mines. 


II.  —  Gontrôlenn  des  mines. 


NOMINATION. 

14  décembre  1896.  —  M.  Lesienr  (Louis),  Commis,  ancien  Élève 
breveté  de  TÉcole  des  maîtres-ouvriers  mineurs  de  Douai,  sorti 
en  1891,  avec  le  n<^  2,  est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe  et  atta- 
ché, dans  le  département  de  la  Haute-Savoie,  à  la  résidence  d'An- 
necy, au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Cham- 
béry. 


(*)  Omis  à  sa  date. 

(**)  Ce  prix  est  décerné  successivement  par  chacune  des  cinq  Acadé- 
mies «  au  travail  le  plus  méritant,  relevant  de  chaque  classe  de  Tlnsti- 
tut,  qui  se  sera  produit  pendant  une  période  de  cinq  .ans  ». 
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DISPONIBIUTé. 

12  décembre  1896.  —  M.  ReTellin,  Contrôleur  de  4»  classe, 
détaché  au  Ministère  de  la  Guerre,  est  mis  en  disponibilité  avec 
demi-traitement  pour  défaut  d'emploi,  jusqu'au  moment  où  il 
pourra  être  remis  en  activité. 

DÉCISIONS    DIVERSES. 

3!  décembre  1896.  —  M.  Gonirest,  Contrôleur  de  3«  classe,  atta- 
ché au  Service  du  Contrôle  des  tramways  du  département  de  la 
Seine,  est  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  spécial  des 
lignes  en  exploitation,  en  construction  ou  à  construire  dans 
Paris. 

31  décembre.  —  M.  Peyronnet,  Contrôleur  de  4«  classe  attaché, 
dans  le  département  de  la  Seine,  au  Service  spécial  du  Contrôle 
des  lignes  en  exploitation,  en  construction  ou  à  construire  dans 
Paris,  est  attaché,  en  outre,  au  Service  du  Contrôle  des  tramways 
du  département  de  la  Seine. 


SERVICE  DES  MINES. 

Arrêté  du  3  décembre  1896.  —  Les  sous-arrondissements  miné- 
ralogiques  de  Saint-Étienne-Ouest  et  de  Saint-Étienne-Est,  sont 
réorganisés  comme  il  suit  : 

i^  Sous-arrondmement  de  Saint-Étienne-Ouest  : 

M.  Coste,  Ingénieur  ordinaire  de  2®  classe  : 

Département  de  la  Loire,  arrondissements  administratifs  de 
Roanne  et  de  Montbrison,  arrondissement  administratif  de  Saint- 
Étienne,  moins  la  partie  orientale  de  la  commune  de  Saint- 
Étienne  et  du  canton  de  Saint-Héand,  jusqu'au  Furens,  les  com- 
munes de  la  Talandière,  de  Terrenoire,  de  Saint-Jean-Bonnefonds, 
et  de  Rochetaillée,  et  les  cantons  de  Saint-Genest-Malifaux, 
Bourg- Argental,  Pélussin,  Rive-de-Gier  et  Saint-Chamond. 

2*  Sous-arrondissement  de  Saint-Étienne-Est  : 
M.  Lepronz,  Ingénieur  ordinaire  de  2*^  classe  : 
Département  de  la  Loire,  partie  de  l'arrondissement  adminis- 
tratif de  Saint-Ëtienne  comprenant  la  partie  orientale  de  la  com- 
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mune  de  Saint-Étieime  et  du  canton  de  Saint-Héand  jusqu'au 
Furens,  les  communes  de  la  Talandière,  de  Terrenoire,  de  Saint- 
Jean-Bonnefonds  etdeRochetaillée,  et  les  cantons  de  Saint-Genest- 
Malifaux,  Bourg- Argental,  Pélussin,  Rive-de-Gier  et  Saint-Cha- 
mond. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Arrêté  du  i4  décembre  1896.  —  Le  service  du  Contrôle  de  Texploi- 
tation  des  lignes  de  Saint-Jean-d'Angély,  à  Cognac,  à  Givray  et  à 
Marans  (C^«  des  chemins  de  fer  départementaux)  est  rattaché, 
savoir  : 

1»  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  3*  arrondissement  d'Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées  du 
réseau  de  TÉtat; 

2*  Pour  le  contrôle  de  Texploitation  technique  : 
Au  3*  arrondissement   d'Ingénieur  des  Mines  du  réseau  de 
rÉtat; 

3»  Pour  le  contrôle  de  Texploitation  commerciale  : 
A  la  2"  circonscription  d'Inspecteur  du  réseau  de  TÉtat. 

Il  sera  statué  ultérieurement  sur  l'organisation  de  la  surveil- 
lance administrative  du  réseau. 
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